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Πρόλογοσ  
 
 Η δηπισκαηηθή εξγαζία έρεη σο ζηφρν ηελ δεκηνπξγία θαηάιιεινπ 
ηξηζδηάζηαηνπ κνληέινπ κεγάινπ επηβαηηθνχ πινίνπ. Η κνληεινπνίεζε  
πξαγκαηνπνηείηαη κε ηε βνήζεηα εθαξκνγψλ βαζηζκέλσλ ζε γξαθηθή 
ππνινγηζηψλ (computer graphics). Η δεκηνπξγία ηνπ γεσκεηξηθνχ κνληέινπ ηνπ 
πινίνπ πξαγκαηνπνηείηαη κε ηε ρξήζε Nurbs θακππιψλ θαη επηθαλεηψλ θαη ζηε 
ζπλέρεηα παξάγεηαη ην πνιπγσληθφ πιέγκα (polygon mesh)  απηνχ, φπνπ είλαη ε 
πην δηαδεδνκέλε αλαπαξάζηαζε ηξηζδηάζηαησλ κνληέισλ ζην ρψξν ηεο γξαθηθήο 
ππνινγηζηψλ. Σν ηειηθφ ζηάδην ηεο παξαγσγήο ηνπ κνληέινπ ηνπ πινίνπ 
πεξηιακβάλεη ηελ απφδνζε πθήο (texture) θαη ηνλ θσηηζκνχ. 
 ΢θνπφο ηνπ ηξηζδηάζηαηνπ θσηνξεαιηζηηθνχ κνληέινπ είλαη ε εηζαγσγή 
θαη ρξήζε ηνπ  ζε πεξηβάιινλ εηθνληθήο πξαγκαηηθφηεηαο (Virtual Riality ,VR). 
Σα ηειεπηαία ρξφληα ε ρξήζε VR ζπζηεκάησλ είλαη επξέσο δηαδεδνκέλε ζηνλ 
ρψξν ησλ γξαθηθψλ. ΢ηε λαππεγηθή έλαο απφ ηνπο βαζηθφηεξνπο ηνκείο 
αμηνπνίεζεο ησλ ζπζηεκάησλ VR είλαη ν ππνινγηζκφο ζελαξίσλ εθθέλσζεο ηνπ 
πινίνπ ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν. Γηα ην ιφγσ απηφ δφζεθε ηδηαίηεξε πξνζνρή ζηελ 
ζσζηή δηακεξηζκαηνπνίεζε ησλ εζσηεξηθψλ ρψξσλ ηνπ πινίνπ θαζψο θαη ν 
αλαιπηηθφο ζρεδηαζκφο ησλ ρψξσλ κεηαθίλεζεο ησλ επηβαηψλ φπσο ζθάιεο θαη 
έμνδνη θηλδχλνπ. 
 Η δηπισκαηηθή ρσξίδεηαη ζε πέληε θεθάιαηα φπνπ αλαιχεηαη ε κέζνδνο 
ηεο παξαγσγήο ηνπ ηξηζδηάζηαηνπ κνληέινπ ηνπ πινίνπ. ΢πγθεθξηκέλα ε 
δηπισκαηηθή απνηειείηαη απφ ηα εμήο θεθάιαηα:  
 
1. Παποςζίαζη ππογπάμμαηορ ζσεδίαζηρ. ΢ην πξψην θεθάιαην γίλεηαη κηα 
εηζαγσγή ζηηο δπλαηφηεηεο ησλ πξνγξακκάησλ Cad (computer-aided 
design) θαη παξνπζίαζε ηνπ Rhinoceros φπνπ είλαη ην πξφγξακκα 
ζρεδίαζεο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη. Σν Rhinoceros είλαη έλα πξφγξακκα 
δηζδηάζηαηεο θαη ηξηζδηάζηαηεο ζρεδίαζεο πνπ θάλεη ρξήζε Nurbs 
θακππιψλ θαη επηθαλεηψλ. Γηα ηελ απφδνζε πθήο θαη ηελ ηειηθή νπηηθή 
αλαπαξάζηαζε (render) ρξεζηκνπνηείηαη κηα επέθηαζε ηνπ βαζηθνχ 
πξνγξάκκαηνο ην Vray. Σέινο παξνπζηάδεηαη ην ζεσξεηηθφ ππφβαζξν ησλ 
θακππιψλ Nurbs. 
 
2. Τπιζδιάζηαηη μονηελοποίηζη πλοίος. Η κνληεινπνίεζε ηνπ πινίνπ 
βαζίδεηαη ζε ζρέδηα γεληθήο δηάηαμεο(General Arrangement) ππάξρνληνο 
θξνπαδηεξφπινηνπ. ΢ην θεθάιαην απηφ παξνπζηάδεηαη αξρηθά ε κεηαθνξά 
ησλ ζρεδίσλ ηνπ πινίνπ ζην πεξηβάιινλ ηνπ πξνγξάκκαηνο κε ζθνπφ ηελ 
θαηάιιειε ζρεδίαζε ησλ εζσηεξηθψλ ρψξσλ. ΢ηε ζπλέρεηα αλαιχνληαη 
κεξηθά απφ ηα βαζηθφηεξα εξγαιεία ζρεδίαζεο ηνπ πξνγξάκκαηνο γηα ηελ 
παξαγσγή ηνπ κνληέινπ ηεο γάζηξαο θαη ησλ θαηαζηξσκάησλ ελδηαίηεζεο 
ηνπ πινίνπ. Καηά ηε δηάξθεηα ηεο κνληεινπνίεζεο δίλεηαη βαξχηεηα ζηνλ 
ζρεδηαζκφ ηνπ εζσηεξηθνχ ρψξνπ ηεο θακπίλαο θαη ηνπ ρψξνπ ππνδνρήο 
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ησλ επηβαηψλ. ΢ην επφκελν ζηάδην ρξεζηκνπνηείηαη ην  πνιπγσληθνχ 
κνληέινπ παξάζηαζεο γηα λα αλαπαξαζηαζνχλ νη επηθάλεηεο ησλ 
αληηθεηκέλσλ κε ηξίγσλα θαη πνιχγσλα. Σν ηειηθφ ζηάδην πεξηιακβάλεη 
ηελ ηεξάξρεζε ησλ πνιπγσληθψλ αληηθεηκέλσλ ζε νκάδεο(groups) θαη 
επίπεδα(layers) κε ζθνπφ ηελ θαιχηεξε αμηνπνίεζε ηνπ κνληέινπ. 
 
3. Δημιοςπγία και επεξεπγαζία ςλικών. Γηα ηελ επίηεπμε ξεαιηζκνχ ζε έλα 
κνληέιν ππάξρνπλ δχν βαζηθνί παξάγνληεο, ε ζθίαζε θαη ε πθή. ΢ην 
θεθάιαην απηφ παξνπζηάδνληαη φιεο νη θαηεγνξίεο πθήο  θαη νη ηδηφηεηεο 
ηνπο, απφ ηελ απεηθφληζε πθήο (texture mapping) κέρξη ην αλάγιπθν 
επηθάλεηαο (bump texture). Σν texture mapping ρσξίδεηαη ζε image texture 
θαη procedural texture. ΢ην πξψην γίλεηαη ρξήζε εηθφλσλ (pictures) γηα 
ηελ αλαπαξάζηαζε ησλ θπζηθψλ πιηθψλ φπσο μχιν θαη κάξκαξν  ελψ ζην 
δεχηεξν ε δεκηνπξγία ηεο πθήο πξαγκαηνπνηείηαη κέζα απφ καζεκαηηθνχο 
αιγφξηζκνπο. Σν πξφγξακκα Vray θάλεη ρξήζε δηαθνξεηηθψλ εηδψλ πθήο 
φπσο δηαθάλεηα, αληαλάθιαζε, δηάζιαζε θαζψο θαη ηνπ bump texture θαη 
texture mapping θαη ζηε ζπλέρεηα ηα ζπλζέηεη φια καδί γηα ηελ παξαγσγή 
ησλ επηζπκεηψλ πιηθψλ (materials) πνπ απνδίδνληαη ζηηο επηθάλεηεο ησλ 
αληηθεηκέλσλ. 
 
4. Φωηιζμόρ. Η χπαξμε θαηάιιεινπ θσηηζκνχ ζε κηα ζθελή ηξηζδηάζηαησλ 
αληηθεηκέλσλ είλαη αλαγθαία γηα ηελ παξαγσγή ξεαιηζηηθψλ εηθφλσλ. Ο 
θσηηζκφο δηαθξίλεηαη ζε άκεζν, φηαλ ην θψο έξρεηαη απεπζείαο απφ ηε 
θσηεηλή πεγή, θαη ζηνλ έκκεζν, φηαλ ην θσο αληαλαθιάηαη ζηνλ ρψξν θαη 
ζε άιια αληηθείκελα. Γηα ηελ πξνζνκνίσζε ηνπ θσηηζκνχ ζηα 
πξνγξάκκαηα ζρεδίαζεο  γίλεηαη ρξήζε ησλ κνληέισλ θσηηζκνχ. Γηα ηνλ 
άκεζν θσηηζκφ ην πην δηαδεδνκέλν είλαη ην κνληέιν ηνπ Phong θαη γηα 
ηνλ έκκεζν θσηηζκφ ην κνληέιν Αλίρλεπζεο Αθηίλαο (Ray Traycing)  θαη 
Radiosity. Σν πξφγξακκα Rhinoceros ρξεζηκνπνηεί παξαιιαγέο ησλ 
παξαπάλσ κνληέισλ θσηηζκνχ θαζψο θαη ηηο θσηεηλέο πεγέο point light, 
spot light, rectangular light. 
 
5. Οπηική αναπαπάζηαζη. Η νπηηθή αλαπαξάζηαζε (rendering) είλαη ην 
ηειηθφ ζηάδην θαη ην πην βαζηθφ. Καηά ηε δηαδηθαζία ηνπ rendering γίλεηαη 
ρξήζε δχν δηαθνξεηηθψλ κεραλψλ νπηηθήο αλαπαξάζηαζεο φπνπ θαζεκία 
βαζίδεηαη ζε δηαθνξεηηθφ κνληέιν θσηηζκνχ. Οη ξπζκίζεηο ησλ ηδηνηήησλ 
θάζε κεραλήο render έρνπλ επίδξαζε ζηελ πνηφηεηα ηεο παξαγφκελεο 
εηθφλαο θαη ηνπ ρξφλνπ ππνινγηζκνχ. Οη ηειηθέο εηθφλεο παξνπζηάδνληαη 
ζην ηέινο ηεο  δηπισκαηηθήο εξγαζίαο 
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Ειςαγωγή 
 
 Με ηελ πάξνδν ησλ ρξφλσλ νη ειεθηξνληθνί ππνινγηζηέο έρνπλ εμειηρζεί ζε 
έλα πνιχ δπλαηφ εξγαιείν ηαρείαο θαη νηθνλνκηθήο παξαγσγήο εηθφλαο. ΢ηε 
ζχγρξνλε επνρή δελ ππάξρεη θάπνηνο ηνκέαο φπνπ νη γξαθηθέο απεηθνλίζεηο λα κελ 
έρνπλ εθαξκνγή, γηα ηνλ ιφγν απηφ ε γξαθηθή ππνινγηζηψλ (computer graphics) 
είλαη ηφζν δηαδεδνκέλε. 
 Η παξαγσγή εηθφλαο θαη γξαθηθψλ κέζσ ειεθηξνληθψλ ππνινγηζηψλ άλζηζε 
κε ηελ εκθάληζε ησλ πξνζσπηθψλ ππνινγηζηψλ (Personal Computers,PC).Μέρξη ηηο 
αξρέο ηνπ ‟80 ε γξαθηθή ππνινγηζηψλ ήηαλ έλαο πνιχ κηθξφο ηνκέαο θπξίσο ιφγσ 
ησλ αθξηβψλ κεραλεκάησλ θαη ηελ έιιεηςε εθαξκνγψλ πνπ είλαη βαζηζκέλεο ζε 
γξαθηθά. Με ηελ άλνδν ηεο ηερλνινγίαο θαη ηελ έιεπζε ησλ πξνζσπηθψλ 
ππνινγηζηψλ πεξάζακε απφ ηελ ρξήζε δχζθνισλ γισζζψλ  πξνγξακκαηηζκνχ ζε 
θηιηθέο  πξνο ην ρξήζηε εθαξκνγέο γηα ηελ παξαγσγή γξαθηθήο ππνινγηζηψλ. 
Δκθαλίζηεθαλ ηα ιεγφκελα «παξάζπξα» (windows) φπνπ, θαη κε ηε ρξήζε 
εμσηεξηθψλ ζπζθεπψλ φπσο ην πνληίθη (mouse) ,ν ρξήζηεο κπνξεί λα δηαρεηξηζηεί πην 
εχθνια θαη γξήγνξα  πνιιέο εθαξκνγέο γξαθηθψλ ηαπηφρξνλα απ‟φηη παιηφηεξα. 
 ΢ήκεξα, βξίζθνπκε ηε ρξήζε ησλ γξαθηθψλ ππνινγηζηψλ ζε πνιινχο ηνκείο 
ηεο θαζεκεξηλφηεηαο φπσο ζηελ ηαηξηθή, ζηελ επηζηήκε, ζηηο επηρεηξήζεηο ,ζηε 
δηαθήκηζε, ζηε βηνκεραλία θαη ζηελ εθπαίδεπζε. Η ιίζηα κε ηνπο ηνκείο απηνχο είλαη 
κεγάιε θαη απμάλεηαη ζπλέρεηα φζν νη ππνινγηζηέο κε δπλαηφηεηα επεμεξγαζίαο 
γξαθηθψλ γίλνληαη πξντφληα επξείαο ρξήζεο. Αλαιπηηθφηεξα θάπνηνη ηνκείο πνπ 
βξίζθνπλ εθαξκνγή ε γξαθηθή ππνινγηζηψλ είλαη : 
 Τέτνες - Ψσταγφγία. Σα γξαθηθά ππνινγηζηψλ ρξεζηκνπνηνχληαη επξέσο ζε 
θηλνχκελα ζρέδηα, κνπζηθά βίληεν, ηειενπηηθέο ζεηξέο θαη θπξίσο ζην 
θηλεκαηνγξάθν. Πιέσλ νη πεξηζζφηεξεο θηλεκαηνγξαθηθέο ηαηλίεο θαη ηα 
θηλνχκελα ζρέδηα ζηεξίδνληαη ζηα γξαθηθά ππνινγηζηψλ γηα ηελ παξαγσγή 
ρξνλνβφξσλ θαη πνιπέμνδσλ ζθελψλ. Η πνηφηεηα θαη ν θσηνξεαιηζκφο ησλ 
γξαθηθψλ ζήκεξα είλαη ηέηνηα ψζηε ζθεληθά θαη αληηθείκελα απφ ηαηλίεο θαη 
βίληεν θηηαγκέλα θαη επεμεξγαζκέλα απφ γξαθηθά ππνινγηζηψλ λα θαίλνληαη ην 
ίδην ξεαιηζηηθά φζν ηα πξαγκαηηθά. 
 Εκπαίδεσζη. Δθαξκνγέο κε γξαθηθέο απεηθνλίζεηο  ρξεζηκνπνηνχληαη αξθεηά 
ζπρλά ηειεπηαία σο ηξφπνο εθκάζεζεο ζε ζρνιεία θαη εθπαηδεπηηθά ηδξχκαηα. 
Δπίζεο κε ηελ  βνήζεηα γξαθηθψλ ππνινγηζηψλ πξαγκαηνπνηνχληαη αξρηθά 
ζηάδηα εθπαίδεπζεο γηα δηάθνξα επαγγέικαηα. Παξάδεηγκα ε εθπαίδεπζε θαη ε 
πξαθηηθή γηα ηνπο πηιφηνπο, θαπεηάληνπο θαη δηάθνξνπο ρεηξηζηέο κεραλεκάησλ 
βαζίδεηαη ζε γξαθηθά ππνινγηζηψλ. Με ηε βνήζεηα ησλ ππνινγηζηψλ 
δεκηνπξγείηαη έλα εηθνληθφ πεξηβάιινλ φπνπ πξνζνκνηάδνληαη νη ζπλζήθεο 
ιεηηνπξγίαο ελφο  πηινηεξίνπ αεξνπιάλνπ, ηεο γέθπξαο  ελφο πινίνπ ή 
νπνηνπδήπνηε άιινπ ρψξνπ . 
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 Cad.Ο «ζρεδηαζκφο κε ηε βνήζεηα ππνινγηζηή»(computer-aided design,CAD) 
είλαη ν βαζηθφηεξνο ηνκέαο εθαξκνγήο ηεο γξαθηθήο ππνινγηζηψλ. ΢ήκεξα νη 
CAD εθαξκνγέο ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηνλ ζρεδηαζκφ θηεξίσλ, απηνθηλήησλ, 
αεξνζθαθψλ, πινίσλ θαη πνιιψλ βηνκεραληθψλ πξντφλησλ. Πιένλ ηα ινγηζκηθά 
παθέηα γηα CAD εθαξκνγέο πξνζθέξνπλ πνιχ-ιεηηνπξγηθν πεξηβάιινλ πνπ 
βνεζνχλ ηνλ ζρεδηαζηή  ζηε πξνζπάζεηα δεκηνπξγίαο ησλ ηειηθψλ πξντφλησλ. Ο 
θαηάιιεινο ζρεδηαζκφο ηξηζδηάζηαησλ κνληέισλ πξηλ ηελ ηειηθή παξαγσγή ελφο 
πξντφληνο δίλεη ηε δπλαηφηεηα ζηνπο θαηαζθεπαζηέο λα έρνπλ θαιχηεξε θαη πην 
ζθαηξηθή αληίιεςε γηα ην πξντφλ απηφ, κε απνηέιεζκα λα πξνβιέπνληαη πηζαλέο 
αηέιεηεο θαη απνθπγή πξαθηηθψλ ιαζψλ. Η απεηθφληζε κε θηλνχκελα ζρέδηα 
(animation) ρξεζηκνπνηείηαη ζπρλά ζηηο  CAD εθαξκνγέο. Με ην πξαγκαηηθνχ-
ρξφλνπ(real-time) animation κπνξεί λα δνθηκαζηεί ε απφδνζε ελφο π.ρ. 
απηνθηλήηνπ ή ε ξνή ηνπ λεξνχ απφ ην πεδάιην ελφο πινίνπ.  
H γξαθηθή ππνινγηζηψλ είλαη πιένλ έλα πνιχ ρξήζηκν εξγαιείν ζηα ρέξηα 
πνιιψλ δηαθνξεηηθψλ αλζξψπσλ. Οη δπλαηφηεηεο ησλ πξνγξακκάησλ βαζηζκέλσλ ζε 
CAD εθαξκνγέο γίλνληαη νινέλα θαη κεγαιχηεξεο. Σν απνηέιεζκα απηήο ηεο αλφδνπ 
είλαη ε παξαγσγή νινέλα θαη πην ξεαιηζηηθψλ κνληέισλ. ΢εκαληηθφ ξφιν ζηελ 
πξνζέγγηζε ηνπ ξεαιηζκνχ έρνπλ ν θαηάιιεινο θσηηζκφο θαη ε ζσζηή απφδνζε 
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 Σν πξνγξάκκαηα βαζηζκέλα ζε CAD εθαξκνγέο είλαη ηα εξγαιεία ησλ 
ζρεδηαζηψλ γηα ηελ παξαγσγή εηθφλσλ θαη ηξηζδηάζηαησλ κνληέισλ κε ηε βνήζεηα 
ηνπ ππνινγηζηή. Οη πξψηεο εθδφζεηο ησλ πξνγξακκάησλ απηψλ παξείραλ ζην ρξήζηε 
ιηγνζηέο δπλαηφηεηεο θαη έλα απινηθφ πεξηβάιινλ ζρεδίαζεο. Με ηε πάξνδν ησλ 
ρξφλσλ εμειίζζνληαη θαη πξνζθέξνπλ ζχλζεηα εξγαιεία κνληεινπνίεζεο θαζψο θαη  
γξαθηθέο δηεπηθάλεηεο (graphical interfaces). Βαζηθά γλσξίζκαηα ησλ graphical 
interfaces είλαη ηα πνιιαπιά παξάζπξα ιεηηνπξγηψλ θαη νη εξγαιεηνζήθεο (toolbars) 
φπνπ ζπλζέηνπλ έλα πεξηβάιινλ πην ιεηηνπξγηθφ γηα ηνλ ρξήζηε. 
 ΢ηα παξάζπξα ιεηηνπξγηψλ κπνξεί θαλείο  λα δεη απεηθνλίζεηο ηνπ 
αληηθεηκέλνπ πνπ ζρεδηάδεηαη απφ δηαθνξεηηθέο νπηηθέο φπσο άλσ φςε, πιάγηα δεμηά 
φςε θ.α. Οη δηαθνξεηηθέο απηέο φςεηο  δίλνπλ ζηνλ ρξήζηε κηα θαιχηεξε νπηηθή γηα 
ην αληηθείκελν πνπ ζρεδηάδεη. ΢πλήζσο ππάξρνπλ ηέζζεξα παξάζπξα εξγαζηψλ κε 
άλσ, πιάγηα δεμηά θαη πιάγηα αξηζηεξή φςε θαζψο θαη κηα γεληθή ζηελ νπνία κπνξεί 
λα γίλεη ηξηζδηάζηαηε πεξηήγεζε ζην αληηθείκελν. 
 ΢ηηο εξγαιεηνζήθεο πεξηέρνληαη εληνιέο ηνπ πξνγξάκκαηνο ζε κνξθή 
εηθνληδίσλ φπνπ κε ηελ επηινγή ηνπο έρνπκε ζχληνκε εθηέιεζε ησλ εληνιψλ απηψλ. 
Οη εξγαιεηνζήθεο κπνξνχλ λα κεηαθηλνχληαη, λα θξχβνληαη ή λα εκθαλίδνληαη 
επηιεθηηθά αλάινγα κε ηηο απαηηήζεηο θάζε ρξήζηε. 
 Τπάξρνπλ πνιιά θαιά πξνγξάκκαηα γηα ζρεδηαζκφ θαη επεμεξγαζία 
γξαθηθψλ φπσο ην AutoCAD, 3Dstudio max, Maya θ.α. ΢ηε παξνχζα δηπισκαηηθή 
ρξεζηκνπνηείηαη ην Rhinoceros 3D γηα ηελ ηξηζδηάζηαηε κνληεινπνίεζε ηνπ πινίνπ 
θαη ην Vray σο επέθηαζε ηνπ Rhinoceros 3D γηα ηελ ηξηγσλνπνίεζε ηνπ κνληέινπ 
θαη ηελ απφδνζε πθήο(texture) θαη ηελ δεκηνπξγία ησλ πιηθψλ(materials) πνπ ζα 
απνδνζνχλ ζην κνληέιν. 
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1.2 Παποςζίαζη ηος Rhinoceros 3D 
 
 Σν Rhinoceros είλαη έλα πξφγξακκα παξαγσγήο ηξηζδηάζηαησλ κνληέισλ. 
Υξεζηκνπνηείηαη επξχηαηα γηα βηνκεραληθφ ζρεδηαζκφ, αξρηηεθηνληθφ ζρέδην, 
λαππεγηθφ ζρέδην θαη γεληθφηεξα ζε πνιιέο εθαξκνγέο CAD/CAM.To  Rhinoceros 
εηδηθεχεηαη ζηε παξαγσγή κνληέισλ βαζηζκέλα ζε NURBS (non-uniform rational B-
spline), φπνπ αλαιχνληαη ζηε ζπλέρεηα ΢ην ζρήκα 1.2.1 θαίλεηαη ην παξάζπξν 
ιεηηνπξγηψλ ηνπ πξνγξάκκαηνο. 
              ΢σ. 1.2.1  Interface ηνπ Rhinoceros 3D  
    
 ΢ηε παξνχζα δηπισκαηηθή εθηφο απφ ηελ παξαγσγή ηνπ γεσκεηξηθνχ 
κνληέινπ ηνπ πινίνπ απνδίδεηαη θαη πθή ζηα αληηθείκελα κε απψηεξν ζθνπφ ηελ 
επίηεπμε πην ξεαιηζηηθνχ απνηειέζκαηνο. Σν Rhino απφ κφλν ηνπ δελ παξάγεη 
ηθαλνπνηεηηθά απνηειέζκαηα ζε απηφ ην ηνκέα. Δπνκέλσο ρξεζηκνπνηήζεθε κηα 
επέθηαζε ηνπ Rhino ην Vray. Σν Vray είλαη έλα πνιχ δπλαηφ εξγαιείν γηα νπηηθή 
αλαπαξάζηαζε (render) θαη επεμεξγαζία πθήο (textures). Οη ιεηηνπξγίεο θαη ην εχξνο 














 •όνομα όψης 
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1.2.1 Νon-uniform rational B-spline  
 
 Νon-uniform rational B-spline (Nurbs) είλαη έλα καζεκαηηθφ κνληέιν πνπ 
ρξεζηκνπνηείηαη ζπρλά ζηε γξαθηθή ππνινγηζηψλ γηα παξαγσγή θαη απεηθφληζε 
θακππιψλ θαη επηθαλεηψλ. Πξνζθέξνπλ επέιηθην ρεηξηζκφ θαη κεγάιε αθξίβεηα γηα 
δεκηνπξγία αλαιπηηθψλ ή ειεχζεξεο κνξθήο ζρεκάησλ. Η εμέιημε ηνπο μεθηλάεη ην 
1950 απφ κεραληθνχο πνπ ήζειαλ κηα καζεκαηηθή αθξίβεηα ζηηο απεηθνλίζεηο 
επηθαλεηψλ ειεχζεξεο κνξθήο φπσο απηέο ηεο γάζηξαο ησλ πινίσλ. 
 Σν ζρήκα κηαο Nurbs επηθάλεηαο θαζνξίδεηαη απφ ηα ζεκεία ειέγρνπ. ΢ηα 
πξνγξάκκαηα κνληεινπνίεζεο θαη animation ν ρξήζηεο κπνξεί λα επεμεξγαζηεί 
ζρήκαηα κέζσ ησλ ζεκείσλ ειέγρνπ ησλ θακπχισλ ή ησλ επηθαλεηψλ Nurbs κε 
αθαίξεζε ή κεηαθίλεζε απηψλ ζην ηξηζδηάζηαην ρψξν. Δπίζεο πνιιά εξγαιεία ησλ 
πξνγξακκάησλ εθκεηαιιεχνληαη ηε δπλαηφηεηα ησλ Nurbs λα δεκηνπξγνχλ θαη λα 
πεηπραίλνπλ γεσκεηξηθέο ζπλέρεηεο δηαθνξεηηθψλ επηπέδσλ.  Απηέο είλαη : 
 Σημειακή ζςνέσεια (G0) . Τπάξρεη φηαλ ην ηειείσκα δπν θακππιψλ ή 
επηθαλεηψλ είλαη θνηλφ. Οη θακπχιεο ή επηθάλεηεο ζπλαληηνχληαη κε 
νπνηαδήπνηε γσλία 
 
 Εθαπηομενική ζςνέσεια( G1) .  Πξνυπνζέηεη ηα ηειηθά δηαλχζκαηα ησλ 
θακππιψλ ή επηθαλεηψλ λα είλαη παξάιιεια. 
 
 
 Σςνέσεια καμπςλόηηηαρ (G2) . Πξνυπνζέηεη ηα ηειηθά δηαλχζκαηα ησλ 
θακππιψλ ή επηθαλεηψλ λα έρνπλ ίδην κέγεζνο .΢ηε G2 ζπλέρεηα νη δπν 
θακπχιεο ή επηθάλεηεο θαίλνληαη ζαλ κηα. Οπηηθά είλαη ¨ηέιεηα νκαιφ¨ 
 
 
Η θακπχιε Nurbs νξίδεηαη απφ ηελ ηάμε ηεο, ην βάξνο ησλ ζεκείσλ ειέγρνπ 
θαη ην θφκβν δηάλπζκα. Δίλαη κηα γελίθεπζε ησλ θακππιψλ b-spline θαη bezier φπνπ 
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 Η  γεληθή εμίζσζε κηαο θακπχιεο Nurbs βαζκνχ p είλαη : 
 
 
     
              
 
   
           
 
   
          
  
 
φπνπ Pi είλαη ηα ζεκεία ειέγρνπ,wi  ηα βάξε ησλ ζεκείσλ ειέγρνπ θαη Ni,p(u) νη 




       
        
           
 
   
 
 
ε γεληθή εμίζσζε γξάθεηαη 
              
 




ΓΕΩΜΕΣΡΙΚΟ ΜΟΝΣΕΛΟ  
ΕΠΙΒΑΣΙΚΟΤ ΠΛΟΙΟΤ                                                                                    ΔΙΠΛΩΜΑΣΙΚΗ ΕΡΓΑ΢ΙΑ 
 Φεβρουάριος 2010                                                                                                                       ΢ελ. 10 
2 Τριςδιάςτατη Μοντελοποίηςη Πλοίου 
 
2.1 Δπεξεπγαζία ναςπηγικών ζσεδίων 
 
Η παξαγσγή ηνπ γεσκεηξηθνχ κνληέινπ ηνπ πινίνπ βαζίδεηαη ζε ππάξρνληα 
ζρέδηα γεληθήο δηάηαμεο (General Arrangement) θξνπαδηεξφπινηνπ. ΢ηφρνο αξρηθά 
είλαη ε κεηαηξνπή ησλ λαππεγηθψλ ζρεδίσλ ζε ςεθηαθφ αξρείν. Η κεηαηξνπή απηή  
πξαγκαηνπνηείηαη κε ηε βνήζεηα ελφο ζαξσηή (scanner).Σα ζρέδηα κε ηε δηαδηθαζία 
ηεο ζάξσζεο (scanning) κεηαηξέπνληαη  ζε ςεθηαθά αξρεία εηθνλνθπηηάξσλ (raster 
files), ηα νπνία επεμεξγάδνληαη πιένλ κέζσ ππνινγηζηή. ΢ην ζρήκα 2.1.1 θαίλεηαη ην 





                  ΢ρ.2.1.1 Αξρείν .tiff  κε ην πξνθίι ηνπ πινίνπ 
 
 ΢ην επφκελν ζηάδην, κε ηε βνήζεηα ηνπ rhinoceros, ην ςεθηαθφ αξρείν ησλ 
θαηαζηξσκάησλ κεηαηξέπεηαη ζε επζχγξακκα ηκήκαηα θαη θακπχιεο. Η δηαδηθαζία 
είλαη λα ηνπνζεηεζνχλ νη εηθφλεο ησλ θαηαζηξσκάησλ σο θφλην ζην rhinoceros θαη 
κε ηα εξγαιεία ηνπ πξνγξάκκαηνο λα ζρεδηαζηνχλ ηα πεξηγξάκκαηα ηνπ 
θαηαζηξψκαηνο, ησλ θακπίλσλ θαη νπνηνπδήπνηε άιινπ ρψξνπ καο ελδηαθέξεη. 
Δπηιέγνληαο λα δνπιέςνπκε ζηελ “πάλσ φςε”, ηνπνζεηείηαη ε εηθφλα σο θφλην κέζσ 
ηεο εληνιήο  place background image. 
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 ΢ηε ζπλέρεηα ππάξρνπλ πνιιά εξγαιεία επεμεξγαζίαο εηθφλαο φπσο: 
 Scale : κεηαηξνπή ηνπ κεγέζνπο ηεο εηθφλαο ζε απηφ ρξεηάδεηαη 
 Align : ηνπνζέηεζε ηεο εηθφλαο ζην ζεκείν πνπ πξέπεη 
 Grayscale : κεηαηξνπή ησλ ρξσκάησλ ζε θιίκαθα ηνπ γθξη 
 Brightness : ξχζκηζε θσηεηλφηεηαο  
Με ηηο εληνιέο scale θαη align  ε εηθφλα αξρηθά κεηαηξέπεηαη ζε θιίκαθα 1:1 
κε ηηο δηαζηάζεηο ηνπ πινίνπ θαη ζηε ζπλέρεηα ηνπνζεηείηαη ζηηο ζπληεηαγκέλεο πνπ 
πξέπεη. Με ηηο εληνιέο polyline θαη  control points curve ζρεδηάδνληαη νη επζείεο θαη 
νη θακπχιεο θάζε ρψξνπ ηνπ θαηαζηξψκαηνο πνπ ρξεηάδεηαη γηα ηελ κνληεινπνίεζε. 
Οπζηαζηηθά γίλεηαη έλα είδνο αληηγξαθήο ηεο εηθφλαο ηνπ θφληνπ κε θακπχιεο ηνπ 
πξνγξάκκαηνο . ΢ην ζρήκα 2.1.2 θαίλεηαη ε εηθφλα κε ηξία θαηαζηξψκαηα φπνπ έρεη 
ηνπνζεηεζεί σο θφλην θαη ζην έλα θαηάζηξσκα έρνπλ πεξαζηεί νη θακπχιεο κε 
θφθθηλν ρξψκα. Με απηφλ ηνλ ηξφπν ζρεδηάδνληαη ζην θαηάιιειν κέγεζνο ηα 
πεξηγξάκκαηα ησλ θαηαζηξσκάησλ, νη ρψξνη ησλ θακπηλψλ, ηα αλνίγκαηα γηα ηηο 
ζθάιεο, νη έμνδνη απφ ηα θαηαζηξψκαηα θαη πνιιά άιια ζηνηρεία βαζηθά γηα ηελ 




          ΢ρ. 2.1.2 ΢ρεδηαζκφο ζην Rhino  πάλσ απφ ηελ εηθφλα θφλην 
 
 
ΓΕΩΜΕΣΡΙΚΟ ΜΟΝΣΕΛΟ  
ΕΠΙΒΑΣΙΚΟΤ ΠΛΟΙΟΤ                                                                                    ΔΙΠΛΩΜΑΣΙΚΗ ΕΡΓΑ΢ΙΑ 
 Φεβρουάριος 2010                                                                                                                       ΢ελ. 12 
2.2 Μονηελοποίηζη γάζηπαρ 
 Γηα ηελ θαηαζθεπή ηεο επηθάλεηαο ηεο γάζηξαο ρξεζηκνπνηνχληαη ζπλήζσο ηα 
ζρέδηα λνκέσλ ή ηζάισλ Η κνληεινπνίεζε ηεο γάζηξαο ελφο πινίνπ είλαη απφ ηηο 
βαζηθφηεξεο θαη  δπζθνιφηεξεο δηαδηθαζίεο. Οη απφηνκεο αιιαγέο ζηε γεσκεηξία ηεο 
είλαη απηέο πνπ δπζθνιεχνπλ ηελ κνληεινπνίεζε ηεο.. Με δεδνκέλν φηη ζθνπφο ηεο 
δηπισκαηηθήο είλαη θπξίσο ε κνληεινπνίεζε ηνπ εζσηεξηθνχ ησλ θαηαζηξσκάησλ 
θαη φρη ε αθξηβήο κνληεινπνίεζε ηεο γάζηξαο αθνινπζείηαη κηα δηαδηθαζία πνπ δίλεη 
ηθαλνπνηεηηθά απνηειέζκαηα αιιά φρη απφιπηα αθξηβή.  
 ΢ην πξνεγνχκελν θεθάιαην αλαιχζεθε ε κέζνδνο „αληηγξαθήο‟ ησλ ζρεδίσλ 
γεληθήο δηάηαμεο ζην Rhinoceros 3D.Με ηελ ίδηα κέζνδν γίλεηαη ε εηζαγσγή ησλ 
πεξηγξακκάησλ ησλ θαηαζηξσκάησλ ζην πξφγξακκα ζρεδίαζεο. Γίλεηαη ρξήζε θάζε 
πεξηγξάκκαηνο απφ ην θαηάζηξσκα 1 κέρξη ην 7 φπνπ θαη είλαη ην ηειεπηαίν πνπ 
πεξηιακβάλεηαη ζηε γάζηξα ηνπ πινίνπ. Δπηπιένλ ρξεζηκνπνηείηαη ην πεξίγξακκα 
απφ ην πξνθίι ηνπ πινίνπ. Οη θακπχιεο ησλ θαηαζηξσκάησλ γίλνληαη ε βάζε πάλσ 
ζηε νπνία δεκηνπξγείηαη ην ηξηζδηάζηαην κνληέιν ηεο γάζηξαο ηνπ πινίνπ. 
 Μεηά ηελ εηζαγσγή ησλ πεξηγξακκάησλ αθνινπζείηαη ε δηαδηθαζία 
εμνκάιπλζεο ησλ θακππιψλ απηψλ. Αξρηθά εμνκαιχλεηαη θάζε πεξίγξακκα 
μερσξηζηά. Με απηφλ ηνλ ηξφπν ε επηθάλεηα ηεο γάζηξαο γίλεηαη πην νκαιή. ΢ην 
ζρήκα 2.2.1 θαίλνληαη δχν μερσξηζηά παξάζπξα, φπνπ ζην πξψην είλαη ην πξσξαίν 
ηκήκα ηνπ θαηαζηξψκαηνο 7 πξηλ ηελ εμνκάιπλζε θαη ζην δεχηεξν κεηά. Με ηελ 
εληνιή curvature graph on ελεξγνπνηνχκε ην γξαθηθφ πνπ δείρλεη ηελ θακππιφηεηα. 
Όπσο θαίλεηαη θαη ζην πξψην παξάζπξν ηνπ ζρήκαηνο 2.2.1 ην γξαθηθφ ηεο 
θακππιφηεηαο έρεη απφηνκεο αιιαγέο θαη έληνλεο γσλίεο. Απηφ δείρλεη ηελ κε 
νκαιφηεηα ηεο θακπχιεο απηήο. ΢θνπφο ηεο εμνκάιπλζεο είλαη ε δεκηνπξγία νκαιψλ 
θακππιψλ κε ζπλέπεηα ηελ επίηεπμε νκαιψλ επηθαλεηψλ πνπ παξάγνληαη απφ ηηο 
θακπχιεο απηέο. Δπηιέγνληαο ηελ θακπχιε θαη εκθαλίδνληαο ηα ζεκεία ειέγρνπ ηεο 
(control points ), ν ρξήζηεο κπνξεί λα επέκβεη ζηελ θακππιφηεηα κεηαθηλψληαο ηα 
ζεκεία απηά. Σν Rhinoceros επηπιένλ πξνζθέξεη κηα πην απηνκαηνπνηεκέλε 
δηαδηθαζία κέζσ ηεο εληνιήο fair φπνπ ε εμνκάιπλζε γίλεηαη απφ ην πξφγξακκα κε 
ηνλ ρξήζηε λα εηζάγεη κηα ηηκή αλνρήο. ΢ηε δηπισκαηηθή επηιέρζεθε ε εληνιή fair κε 
αλνρή 10mm. 
        ΢ρ. 2.2.1  Γηαθνξά θακπχιεο πεξηγξάκκαηνο πξηλ θαη κεηά ηελ εμνκάιπλζε 
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΢ην ζρήκα 2.2.2 θαίλεηαη ην ζχλνιν ησλ θακππιψλ πνπ αληηπξνζσπεχνπλ ηα 
πεξηγξάκκαηα θάζε θαηαζηξψκαηνο θαη ζπλζέηνπλ ηε δνκή ζηελ νπνία 
κνληεινπνηείηαη ε επηθάλεηα ηεο γάζηξαο 
                         ΢ρ. 2.2.2 Σα πεξηγξάκκαηα θάζε θαηαζηξψκαηνο  
 
΢ηε ζπλέρεηα κε ηελ εληνιή loft θαη επηιέγνληαο φιεο ηηο θακπχιεο, 
δεκηνπξγείηαη ε επηθάλεηα ηεο γάζηξαο ηνπ πινίνπ. Η εληνιή loft δεκηνπξγεί 
επηθάλεηα πνπ πεξηθιείεηαη κέζσ επηιεγκέλσλ θακππιψλ πνπ νξίδνπλ ην ζρήκα ηεο 
επηθάλεηαο. Η επηθάλεηα φπσο αλαθέξζεθε θαη ζηελ αξρή είλαη κηα ηθαλνπνηεηηθή 
κνληεινπνίεζε ηεο πξαγκαηηθήο γάζηξαο, φρη ην αθξηβέο αληίγξαθν ηεο. ΢ην ζρήκα 
2.2.3 θαίλεηαη ε ηειηθή κνξθή ηεο επηθάλεηαο ηεο γάζηξαο φπνπ θαη πεξηιακβάλνληαη 
νη πξνπέιεο θαη ηα αλνίγκαηα γηα ηα παξάζπξα ησλ θαηαζηξσκάησλ. 
                       ΢ρ. 2.2.3 Δπηθάλεηα ηεο γάζηξαο ηνπ πινίνπ 
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2.3 Μονηελοποίηζη Καηαζηπωμάηων 
 
 Σν πινίν δηαζέηεη δεθαηξία θαηαζηξψκαηα. Σα νθηψ απφ απηά απνηεινχληαη 
απφ θακπίλεο θαη θνηλφρξεζηνπο ρψξνπο (Deck 4-11) θαη είλαη εθείλα πνπ ζα 
κνληεινπνηεζνχλ. Γηα ηελ θαηαζθεπή ησλ θαηαζηξσκάησλ ρξεζηκνπνηνχληαη ηα 
ςεθηαθά αξρεία  πνπ εηζήρζεζαλ ζην Rhinoceros. Η δηαδηθαζία ζρεδηαζκνχ είλαη 
παξφκνηα κε εθείλε γηα ηε γάζηξα κε ζθνπφ λα γίλεη αθξηβήο απνηχπσζε ησλ 
εζσηεξηθψλ ρψξσλ ηνπ πινίνπ. 
 Η κεζνδνινγία πνπ αθνινπζείηαη γηα ηελ θαηαζθεπή ησλ θαηαζηξσκάησλ 
είλαη φινη νη ρψξνη θαη ηα αληηθείκελα λα κνληεινπνηνχληαη κε θιεηζηνχο φγθνπο, 
ζηεξεά. ΢ε έλα ζηεξεφ κνληέιν (solid model ) ππάξρεη ηαμηλφκεζε ηνπ ρψξνπ θαζψο 
δηαθξίλεηαη έλα ζεκείν αλ είλαη ζην εζσηεξηθφ, εμσηεξηθφ ή πάλσ ζην ζηεξεφ. Η 
κνληεινπνίεζε κε ζηεξεά αληηθείκελα δηεπθνιχλεη ην ρξήζηε ζε πεξίπησζε 
κειινληηθήο εθκεηάιιεπζεο ηνπ κνληέινπ ζε άιια πξνγξάκκαηα φπσο ε εηζαγσγή 
ηνπ ζε ζχζηεκα εηθνληθήο πξαγκαηηθφηεηαο 
 Δθηφο απφ ηα βαζηθά εξγαιεία γηα ηνλ ζρεδηαζκφ θακππιψλ, επζχγξακκσλ 
ηκεκάησλ, επηθαλεηψλ θαη φγθσλ ππάξρνπλ πνιιά αθφκα πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα 
ηελ παξαγσγή ηξηζδηάζηαησλ κνληέισλ. Μεξηθέο απφ απηά ηα εξγαιεία θαη ηηο 
εληνιέο παξαζέηνληαη ζηε ζπλέρεηα. 
 
 Offset curve/surface: Γεκηνπξγεί παξάιιειεο θακπχιεο θαη 
επηθάλεηεο. Δίλαη πνιχ ρξήζηκν  εξγαιείν κνληεινπνίεζεο εηδηθά γηα 
ρψξνπο κε απιέο θαη επίπεδεο επηθάλεηεο. 
 
 Duplicate edge: Κάζε ζηεξεφ αληηθείκελν απνηειείηαη απφ αθκέο. Με 
ηελ εληνιή απηή αληηγξάθεηαη πηζηά νπνηαδήπνηε αθκή επηιερζεί απφ 
έλα ππάξρνλ αληηθείκελν. 
 
 
 Sweep 1/2 rails: Με ηελ εληνιή απηή δεκηνπξγείηαη κηα επηθάλεηα απφ 
θακπχιεο πνπ αθνινπζνχλ κία ή δχν θακπχιεο ηξνρηάο. Η 
ζπγθεθξηκέλε δηαδηθαζία δεκηνπξγίαο επηθαλεηψλ δίλεη ηε δπλαηφηεηα 
ζην ρξήζηε λα παξάγεη πην πνιχπινθεο επηθάλεηεο 
 
 Extrude surface: Πνιιά αληηθείκελα ελφο θαηαζηξψκαηνο 
κνληεινπνηήζεθαλ κε εθβνιή επηπέδνπ. Σα ειάζκαηα ηνπ 
θαηαζηξψκαηνο, ην δάπεδν θαη νη ηνίρνη απφ ηηο θακπίλεο είλαη κεξηθά 
απφ απηά. Με ηελ εληνιή extrude surface κηα επηθάλεηα κπνξεί λα 
γίλεη ζηεξεφ είηε κε επζεία εθβνιή είηε κε εθβνιή πάλσ ζε κηα 
θακπχιε 
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 Boolean join/split: Κάπνηα γεσκεηξηθά αληηθείκελα παξάγνληαη απφ 
ηνλ ζπλδπαζκφ ή ηελ δηαθνξά δχν θαη πεξηζζνηέξσλ ζηεξεψλ. Η 
εληνιή απηή πξαγκαηνπνηεί απηή αθξηβψο ηε δηαδηθαζία 
 Orient: Δίλαη εληνιή επεμεξγαζίαο αληηθεηκέλνπ. Σνπνζεηεί  
θακπχιεο, επηθάλεηεο ή ζηεξεά ζε πξνζδηνξηζκέλα ζεκεία άιισλ 
επηθαλεηψλ ή ζηεξεψλ κε ηαπηφρξνλε αιιαγή ζηηο δηαζηάζεηο θαη ηνλ 
πξνζαλαηνιηζκφ. Υξεζηκνπνηήζεθε ζε πεξηπηψζεηο φπσο ε 
ηνπνζέηεζε ηνπ ρεξνπιηνχ ζηε πφξηα θαη ηα ζθαινπάηηα ζηηο 
θεληξηθέο ζθάιεο.  
 
 Array: Αληηγξάθεη αληηθείκελα ζε πξνζδηνξηζκέλν αξηζκφ, απφ ην 
ρξήζηε, ζεηξψλ θαη ζηειψλ ζην ίδην επίπεδν ή πάλσ ζε κηα θακπχιε ή 
επηθάλεηα. Έλα παξάδεηγκα ρξήζεο ηεο εληνιήο απηήο είλαη νη 
θακπίλεο ησλ θαηαζηξσκάησλ. ΢αλ κνληέιν θαηαζθεπάζηεθε κηα 
θακπίλα θαη κέζσ ηεο εληνιήο array αληηγξάθηεθε θαη ηνπνζεηήζεθε 
απηφκαηα ζηνλ αξηζκφ ησλ ζεηξψλ θαη ησλ ζηειψλ πνπ ρξεηάδνληαλ. 
΢ην ζρήκα 2.3.1 θαίλεηαη ην απνηέιεζκα απηήο ηεο δηαδηθαζίαο θαζψο 
θαη ζπλνιηθά ην θαηάζηξσκα 6 κνληεινπνηεκέλν. 
 
 ΢ρ. 2.3.1  Μνληέιν θαηαζηξψκαηνο 6 
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 Η κνληεινπνίεζε ησλ θαηαζηξσκάησλ πεξηιακβάλεη ηηο θακπίλεο, ηηο ζθάιεο, 
ηνπο αλειθπζηήξεο, ηηο εμφδνπο θηλδχλνπ θαη ηνπο ηνίρνπο γηα ηελ γεληθφηεξε 
δηακεξηζκαηνπνίεζε ηνπ πινίνπ. ΢ηε ζπλέρεηα γίλεηαη πην αλαιπηηθφο ζρεδηαζκφο 
ηεο θακπίλαο θαη ηνπ ρψξνπ ππνδνρήο ησλ επηβαηψλ κε ζθνπφ λα απνδνζνχλ πιηθά 
θαη θσηηζκφο ζηνπο ζπγθεθξηκέλνπο ρψξνπο. 
 
2.3.1 Αναλςηικόρ ΢σεδιαζμόρ Καμπίναρ  
 
 Η κνληεινπνίεζε ηεο θακπίλαο κέρξη ζηηγκήο πεξηειάκβαλε ηνπο ηνίρνπο, ηα 
παξάζπξα θαη ηηο πφξηεο. Με εληνιέο θαη εξγαιεία πνπ παξνπζηάζηεθαλ θαη 
πξνεγνπκέλσο ζθνπφο είλαη ν ζρεδηαζκφο αληηθεηκέλσλ πνπ ππάξρνπλ ζην 
εζσηεξηθφ κηαο θακπίλαο πινίνπ επηδηψθνληαο ηελ πιεξέζηεξε κνληεινπνίεζε ηεο. 
 Αληηθείκελα φπσο ην θξεβάηη, ε ληνπιάπα, ην ηξαπέδη, ην θνκνδίλν θαη ηα 
θψηα δεκηνπξγνχλ έλα πιεξέζηεξν κνληέιν θακπίλαο. ΢ην ζρήκα 2.3.1.1 θαίλεηαη ην 
ηειηθφ κνληέιν ηεο θακπίλαο κε φια ηα αληηθείκελα πνπ ηνπνζεηήζεθαλ ζην 
εζσηεξηθφ ηεο. Σν κνληέιν έρεη ξπζκηζηεί λα θαίλεηαη ζε „x-ray‟ νπηηθή. Οη 
επηθάλεηεο ησλ ζηεξεψλ έρνπλ ρξψκα, γηα λα θαίλεηαη μεθάζαξα ν φγθνο ηνπο ζην 
ρψξν, θαη ηαπηφρξνλα έλα πνζνζηφ δηαθάλεηαο ψζηε λα δηαθξίλνληαη φια ηα 
αληηθείκελα ζην εζσηεξηθφ. 
 
            ΢ρ. 2.3.1.1 Αλαιπηηθφ κνληέιν θακπίλαο   
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2.3.2 Αναλςηικόρ ΢σεδιαζμόρ Σος Υώπος Τποδοσήρ 
 
 Ο ρψξνο ππνδνρήο ησλ επηβαηψλ ηνπ πινίνπ βξίζθεηαη ζην θαηάζηξσκα 7 
καδί κε θάπνηεο θακπίλεο. Ο ρψξνο απηφο είλαη ν πην πνιχπινθνο ζρεδηαζηηθά ιφγσ 
ησλ πνιιψλ θαη δηαθνξεηηθψλ αληηθεηκέλσλ πνπ ζπλππάξρνπλ θαζψο θαη ηνπ Atrium. 
Σν ηδηαίηεξν γλψξηζκα ηνπ Atrium είλαη ην άλνηγκα πνπ έρεη δεκηνπξγεζεί ζε φια ηα 
θαηαζηξψκαηα πάλσ απφ απηφ ηνπ ρψξνπ ππνδνρήο. Σν ζρήκα 2.3.2.1 δείρλεη ην 
άλνηγκα απηφ απφ ην θαηάζηξσκα 8 θαζψο θαη πνιιά απφ ηα αληηθείκελα ηνπ ρψξνπ 
ππνδνρήο ζην απφ θάησ θαηάζηξσκα φπσο θαλαπέδεο, κπαξ, πηάλν, γξαθείν 
πιεξνθνξηψλ θ.α. Σν κνληέιν θαίλεηαη ζε „x-ray view‟ φπσο θαη απηφ ηεο θακπίλαο. 
 
 
  ΢ρ. 2.3.2.1 Αλαιπηηθφ κνληέιν ηνπ atrium ηνπ πινίνπ 
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2.4 Σπιγωνοποίηζη Μονηέλος 
 
 Κάζε εθαξκνγή βαζηζκέλε ζε γξαθηθά ππνινγηζηψλ αλαπαξηζηά ηηο 
επηθάλεηεο ησλ κνληέισλ κε ζπγθεθξηκέλν ηξφπν. Σν είδνο ησλ αληηθεηκέλσλ πξνο 
αλαπαξάζηαζε παίδεη ζεκαληηθφ ξφιν ζηελ επηινγή ηνπ κνληέινπ παξάζηαζεο. Σν 
πνιπγσληθφ, νη δηθπβηθέο επηθάλεηεο, ην ζχζηεκα ζσκαηηδίσλ θαη ηα fractals είλαη 
κεξηθά απφ ηα πην γλσζηά κνληέια παξάζηαζεο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ηα ηειεπηαία 
ρξφληα ζην ρψξν ηεο γξαθηθήο ππνινγηζηψλ. 
 
2.4.1 Πολςγωνικό Πλέγμα 
 
 Σν πνιπγσληθφ πιέγκα (polygon mesh) είλαη ην πην δηαδεδνκέλν κνληέιν θαη 
απφ ηα πην εχρξεζηα γηα ηελ αλαπαξάζηαζε ησλ θακππιψλ θαη ησλ επηθαλεηψλ ησλ 
ηξηζδηάζηαησλ αληηθεηκέλσλ. Σν πνιπγσληθφ πιέγκα είλαη έλα ζχλνιν αθκψλ, 
θνξπθψλ θαη πνιπγψλσλ ηα νπνία είλαη έηζη ελσκέλα ψζηε κηα αθκή λα ζπλππάξρεη 
ζε ηνπιάρηζηνλ δχν πνιχγσλα. Σα πνιχγσλα είλαη ζπλήζσο ηξίγσλα εθηφο απφ 
εηδηθέο πεξηπηψζεηο. Η ρξήζε πνιπγψλσλ είλαη ηδαληθή γηα επίπεδεο επηθάλεηεο. 
Κξίλεηαη φκσο αθαηάιιειε γηα παξάζηαζε θπζηθψλ αληηθεηκέλσλ φπσο ην ηξίρσκα 
ελφο δψνπ ή ν θαπλφο. 
 Τπάξρνπλ πνιιψλ εηδψλ αιγφξηζκνη γηα ηε αλαπαξάζηαζε πνιπγσληθνχ 
πιέγκαηνο, θάζε έλαο κε ηα πιενλεθηήκαηα θαη κεηνλεθηήκαηα ηνπ. Η δνπιεηά ηνπ 
ρξήζηε είλαη λα επηιέμεη ηελ ζσζηή αλαπαξάζηαζε αλάινγα κε ηηο απαηηήζεηο ελφο 
κνληέινπ. Μεξηθά απφ ηα γλσξίζκαηα πνπ πξέπεη λα έρεη έλα πνιπγσληθφ 
αληηθείκελν είλαη ηα εμήο: 
 Ιθαλνπνηεηηθή απφδνζε ηνπ ζρήκαηνο ηνπ αξρηθνχ αληηθεηκέλνπ. ΢ην ζρήκα 
2.5.1 θαίλνληαη δχν αληηθείκελα, κία ζθαίξα θαη έλαο θχιηλδξνο, κε 
δηαθνξεηηθέο πνιπγσληθέο αλαπαξαζηάζεηο. ΢ηε κηα εηθφλα θαίλεηαη 
μεθάζαξα πφζν έρεη αιινησζεί ην ζρήκα ησλ αληηθεηκέλσλ ιφγσ θαθήο 
ηξηγσλνπνίεζεο 
 Απνδνηηθφ απφ ζέκα ρψξνπ θαη ρξφλνπ. Υξήζε πνιιψλ πνιπγψλσλ γηα ηελ 
αλαπαξάζηαζε ελφο αληηθεηκέλνπ θαζηζηά ηελ ηξηγσλνπνίεζε ρξνλνβφξα 
δηαδηθαζία θαζψο θαη ην κνληέιν αξθεηά κεγάιν απφ ζέκα απνζεθεπηηθνχ 
ρψξνπ. 
 Σν πνιπγσληθφ αληηθείκελν δελ πξέπεη λα έρεη αζπλέρεηεο ζηελ επηθάλεηα ηνπ 
θαζψο θαη ε ηνπνινγία ηνπ λα είλαη παλνκνηφηππε κε ην αξρηθφ 
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Σα δχν πξψηα γλσξίζκαηα έξρνληαη ζε αληίζεζε θαη είλαη ζηελ θξίζε ηνπ ρξήζηε 




΢σ. 4.4.1  Πνιπγσληθά αληηθείκελα κε ρξήζε δηαθνξεηηθνχ αξηζκνχ πνιπγψλσλ 
 
 
Τπάξρνπλ ηξία είδε αλαπαξάζηαζεο ελφο πνιπγσληθνχ πιέγκαηνο : 
1. Explicit polygons. Κάζε πνιχγσλν αλαπαξηζηάηαη απφ ηε ιίζηα ησλ 
ζπληεηαγκέλσλ ησλ θνξπθψλ ηνπ 
 
Ρ = ((x1,y1,z1),(x2,y2,z2),……,(xn,yn,zn)) 
 
Η αλαπαξάζηαζε αχηε είλαη αξθεηά απιή αιιά έρεη δχν κεηνλεθηήκαηα.  
 Έλα ζεκείν κπνξεί λα ζπλππάξρεη ζε πνιιά πνιχγσλα θαη απηφ 
είλαη ράζηκν ρψξνπ γηαηί ζα απνζεθεχνληαη πνιιαπιέο αληηγξαθέο 
ησλ ζπληεηαγκέλσλ ησλ θνξπθψλ 
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 ΢ε θάζε κεηαηξνπή ελφο ζεκείνπ ζα πξέπεη λα βξεζνχλ θαη λα 
αιιαρζνχλ φια ηα πνιχγσλα ζηα νπνία βξίζθεηαη ην ζεκείν απηφ, 
δπζρεξαίλνληαο ηελ φιε δηαδηθαζία 
 
2. Ανάλςζη πολςγώνος από ζημεία. Κάζε θνξπθή απνζεθεχεηαη κηα θνξά θαη 




Δπνκέλσο εάλ έλα πνιχγσλν απνηειείηαη απφ ηηο θνξπθέο 1,5,6 θαη 9 , ην 
πνιχγσλν ζα γξάθεηαη Ρ = (1,5,6,9) 
 
3. Explicit edges. Η ιίζηα κε ηηο θνξπθέο V είλαη φπσο πξνεγνπκέλσο, αιιά 
επηπιένλ ππάξρεη ιίζηα αθκψλ 
 
Δ = ((v1,v4,p3),(v2,v7,p1,p2,p7),…) 
 
Κάζε ζηνηρείν E αληηπξνζσπεχεη κηα αθκή. Απνηειείηαη απφ δχν ζεκεία 




2.4.2 Σπιγωνοποίηζη ζηο Rhinoceros 
 
 To Rhinoceros είλαη πξφγξακκα κνληεινπνίεζεο πνπ ρξεζηκνπνηεί Nurbs 
θακπχιεο θαη επηθάλεηεο. ΢ηα πξνεγνχκελα θεθάιαηα αλαιχζεθε ν ηξφπνο θαη ηα 
εξγαιεία πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηελ παξαγσγή θαη επεμεξγαζία Nurbs 
επηθαλεηψλ. To πξφγξακκα φκσο δίλεη ηε δπλαηφηεηα παξαγσγήο θαη επεμεξγαζίαο 
πνιπγσληθνχ πιέγκαηνο απφ ηα Νurbs  αληηθείκελα πνπ έρνπλ κνληεινπνηεζεί.  
Μέζα απφ ηελ εληνιή Mesh ->Mesh from Nurbs object δίλεηαη ζην ρξήζηε ε 
δπλαηφηεηα ηξηγσλνπνίεζεο ησλ αληηθεηκέλσλ. Σν ηειηθφ απνηέιεζκα εμαξηάηαη απφ 
κειινληηθή ρξήζε ηνπ κνληέινπ. ΢ε πεξίπησζε πνπ ην κνληέιν δεκηνπξγείηαη γηα 
παξαγσγή εηθφλσλ ηφηε δίλεηαη πεξηζζφηεξε πξνζνρή ζηελ ηδαληθή πξνζέγγηζε ηνπ 
αξρηθνχ Nurbs αληηθεηκέλνπ κε αξλεηηθή επίδξαζε ζηελ απφδνζε ηνπ ζπζηήκαηνο 
θαη ζηνλ ρξφλν νπηηθήο αλαπαξάζηαζεε. ΢ηελ αληίζεηε πεξίπησζε γίλεηαη ρξήζε φζν 
ην δπλαηφλ ιηγφηεξσλ πνιχγσλσλ γηα ηελ επίηεπμε γξήγνξσλ απνηειεζκάησλ. Μηα 
ηέηνηα πεξίπησζε είλαη ε εηζαγσγή ηνπ κνληέινπ ζε ζπζηήκαηα εηθνληθήο 
πξαγκαηηθφηεηαο. 
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Η ηξηγσλνπνίεζε ζην rhinoceros κπνξεί λα γίλεη κε δχν ηξφπνο. Ο έλαο 
ηξφπνο είλαη ε απηφκαηε παξαγσγή πνιπγψλσλ αλάινγα κε ηελ πνζφηεηα 
πνιπγψλσλ πνπ δειψλεη ν ρξήζηεο. Ο δεχηεξνο ηξφπνο είλαη ε ιεπηνκεξήο 
επεμεξγαζία πνιπγψλσλ ξπζκίδνληαο πέληε παξακέηξνπο.  
 Μέγιζηη γφνία. Η κέγηζηε γσλία κεηαμχ ησλ πιεπξψλ. Μηθξφηεξεο 
ηηκέο παξάγνπλ πεξηζζφηεξα πνιχγσλα θαη πην αξγή ηξηγσλνπνίεζε 
 Μέγιζηη αναλογία όυης. Η κέγηζηε αλαινγία κήθνο πξνο πιάηνο 
ηξηγψλνπ. Μηθξφηεξεο ηηκέο παξάγνπλ πεξηζζφηεξα πνιχγσλα θαη πην 
αξγή ηξηγσλνπνίεζε 
 Μέγιζηο μήκος πλεσράς. Μηθξφηεξεο ηηκέο παξάγνπλ πεξηζζφηεξα 
πνιχγσλα θαη πην αξγή ηξηγσλνπνίεζε 
 Ελάτιζηο μήκος πλεσράς. Διέγρεη ην ειάρηζην κήθνο ηεο πιεπξάο ηνπ 
ηξηγψλνπ. Μεγαιχηεξεο ηηκέο έρνπλ ζαλ απνηέιεζκα γξήγνξε 
ηξηγσλνπνίεζε κε ιηγφηεξν αθξηβέο πνιπγσληθφ πιέγκα 
 Μέγιζηη απόζηαζη ακμής από επιθάνεια. Ιζρχεη φηη θαη ζην κέγηζην 
κήθνο αθκήο. . Μηθξφηεξεο ηηκέο παξάγνπλ πεξηζζφηεξα πνιχγσλα 
θαη πην αξγή ηξηγσλνπνίεζε 
 
Σν κνληέιν ηνπ πινίνπ ηξηγσλνπνηήζεθε κε ηνλ δεχηεξν θαη αλαιπηηθφηεξν 
ηξφπν ηξηγσλνπνίεζεο. Σν βάξνο δφζεθε πεξηζζφηεξν ζηελ παξαγσγή ελφο 
πνιπγσληθνχ κνληέινπ πνπ ζα πξνζεγγίδεη ηελ γεσκεηξία ηνπ πινίνπ ρσξίο  
ηαπηφρξνλα λα γίλεη ππεξβνιηθή ρξήζε πνιπγψλσλ. ΢ην ζρήκα 2.5.2.1 θαίλεηαη ην 
πνιπγσληθφ κνληέιν ηνπ πινίνπ. 
΢σ. 2.4.2.1 Πνιπγσληθφ Μνληέιν Πινίνπ 
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2.5 Ιεπάπσηζη Γεωμεηπικών Μονηέλων 
 
 Σν γεσκεηξηθφ κνληέιν ηνπ πινίνπ απνηειείηαη απφ έλα ζχλνιν πνιπγσληθψλ 
αληηθεηκέλσλ. Η δεκηνπξγία κηαο ηεξαξρηθήο δνκήο γηα ηα αληηθείκελα πνπ απνηεινχλ 
ην κνληέιν ζα δηεπθνιχλεη ηελ πεξαηηέξσ αμηνπνίεζε ηνπ απφ άιια ζπζηήκαηα θαη 
πξνγξάκκαηα. Γηα ηελ ηεξάξρεζε ησλ ρψξσλ ρξεζηκνπνηείηαη ε νκαδνπνίεζε θαηά 
επίπεδα (layers) θαη ππνεπίπεδα (sublayers). Σα αληηθείκελα πνπ ζπλππάξρνπλ ζην 
ίδην επίπεδν κπνξνχλ λα επηιερζνχλ νκαδηθά θαη χζηεξα λα κεηαθηλεζνχλ, 
αληηγξαθνχλ ζε άιιν επίπεδν ή λα δηαγξαθνχλ ηειείσο. Η ηεξαξρία ησλ ρψξσλ ηνπ 
πινίνπ αλαιχεηαη ζηε ζπλέρεηα. 
 
 Δπίπεδο 1:Ship. Σν αξρηθφ επίπεδν πνπ πεξηιακβάλεη φια ην γεσκεηξηθφ 
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 Δπίπεδο 2:Decks. Σν επφκελν επίπεδν απνηειείηαη απφ φια ηα 
θαηαζηξψκαηα ελδηαίηεζεο ηνπ πινίνπ θαζψο θαη απφ ηε γάζηξα. ΢ην ζρήκα 
2.5.2 θαίλεηαη ζπλνιηθά ην θαηάζηξσκα 11. 
                               ΢σ. 2.5.2       Δπίπεδν 2 – θαηάζηξσκα 11 
 
 Δπίπεδο 3: Υώποι καηαζηπωμάηων. ΢ε απηφ ην επίπεδν ππάξρνπλ νη ρψξνη 
πνπ βξίζθνληαη ζε έλα θαηάζηξσκα φπσο θακπίλεο, ρψξνο ππνδνρήο, 










         ΢σ. 2.5.3  Δπίπεδν 3 – Κεληξηθέο ζθάιεο θαη αλειθπζηήξεο  
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 Δπίπεδο 4:Ανηικείμενα εζωηεπικών σώπων. Απνηειείηαη απφ αληηθείκελα 
πνπ βξίζθνληαη ζηνπο εζσηεξηθνχο ρψξνπο θαηαζηξσκάησλ πνπ αλήθνπλ ζην 
επίπεδν 3. Πφξηεο θαη παξάζπξα θακπηλψλ, ηξαπέδηα θαη πνιπζξφλεο 
ζαινληνχ είλαη κεξηθά απφ ηα αληηθείκελα πνπ αλήθνπλ ζε απηφ ην επίπεδν. 
΢ην ζρήκα 2.5.4 θαίλεηαη ν ρψξνο ππνδνρήο θαη ηα αληηθείκελα πνπ αλήθνπλ 
ζε απηφλ. Γηαθνξεηηθά ρξψκαηα ζε απηή ηε πεξίπησζε δειψλνπλ 
δηαθνξεηηθφ επίπεδν 
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                        ΢ρ. 2.5.5  Δπεμεξγαζία επηπέδσλ 
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3 Δημιουργία και Απόδοςη Υλικών 
 
3.1 Ρεαλιζμόρ  
 
 ΢ην επφκελν ζηάδην ηεο δηπισκαηηθήο, ζθνπφο είλαη ε απφδνζε 
θσηνξεαιηζκνχ ζην γεσκεηξηθφ κνληέιν ηνπ πινίνπ. Η επίηεπμε ξεαιηζκνχ ζηνλ 
ηνκέα ησλ γξαθηθψλ ππνινγηζηψλ είλαη κηα δηαδηθαζία  άθξσο εμειίμηκε θαηά ηελ 
πάξνδν ησλ ρξφλσλ. Ο θιαζζηθφο νξηζκφο ηνπ ξεαιηζηηθνχ ήηαλ ην αιεζνθαλέο. 
Πιένλ ν θσηνξεαιηζκφο ηαπηίδεηαη ζαλ έλλνηα κε ηελ νπηηθή πνιππινθφηεηα (visual 
complexity).   
Η  αηηία ηεο νπηηθήο πνιππινθφηεηαο ζε κία ππνινγηζηηθά επεμεξγαζκέλε 
εηθφλα ζπλδέεηαη κε ηα ζηνηρεία ηεο αληίιεςεο : ρξψκα, πθή, αθκέο θαη βάζνο. ΢ε 
ζπλδπαζκφ κε άιια ζηνηρεία φπσο ζρήκα, αληαλάθιαζε θαη θσηηζκφο κπνξνχλ λα 
δεκηνπξγεζνχλ αληηθείκελα φπσο μχιν, πέηξα, κέηαιιν θαη χθαζκα. Απηφο είλαη ν 
ηξφπνο παξαγσγήο ξεαιηζηηθήο εηθφλαο ή κνληέινπ, ε πνηθηιία βαζηθψλ δεδνκέλσλ 
θαη ζηνηρείσλ φκσο ηα πξνεγνχκελα πνπ είλαη αληηιεπηά απφ ην αλζξψπηλν κάηη θαη 
ε αιιεινεπίδξαζε ηνπο ζε έλα θνηλφ πεξηβάιινλ. 
΢εκαληηθφ ξφιν ζηελ εμέιημε θαη ηελ επεμεξγαζία κηαο νπηηθήο 
πνιππινθφηεηαο θαη ξεαιηζκνχ έρνπλ νη ππνινγηζηέο. Η άλνδνο ηεο ππνινγηζηηθήο 
ηζρχο κε άκεζε επίδξαζε ζηελ επεμεξγαζία ηεξάζηηνπ φγθνπ δεδνκέλσλ πνπ 
απαηηνχληαη γηα ηελ επίηεπμε κηαο ξεαιηζηηθήο εηθφλαο  θαζηζηνχλ ηνπο ππνινγηζηέο 
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3.2 Απεικόνιζη Τθήρ (Texture Mapping) 
 
 ΢θνπφο ηεο γξαθηθήο ππνινγηζηψλ θαηά ηε πάξνδν ησλ ρξφλσλ είλαη ε 
εμέιημε ηνπ ξεαιηζκνχ ησλ ζχλζεησλ εηθφλσλ βξίζθνληαο θαιχηεξνπο ηξφπνπο 
νπηηθήο αλαπαξάζηαζεο (render) ηεο εκθάληζεο ησλ επηθαλεηψλ. Η δηαδηθαζία 
απφδνζεο ξεαιηζκνχ ρσξίδεηαη ζε δχν κέξε, ζηε ζθίαζε (shading) θαη ηελ πθή 
(texture). ΢θίαζε είλαη ε δηαδηθαζία θαηά ηελ νπνία ππνινγίδεηαη ην ρξψκα ελφο 
εηθνλνθπηηάξνπ (pixel) κέζσ ησλ ηδηνηήησλ ηεο επηθάλεηαο. Βαζηθφο παξάγνληαο ζε 
απηή ηε δηαδηθαζία είλαη ε επίδξαζε ηνπ θσηφο κε ηα πιηθά (materials) ηεο 
επηθάλεηαο .Τθή είλαη ε κέζνδνο ηεο δηαθνξνπνίεζεο ησλ ηδηνηήησλ κηαο επηθάλεηαο 
απφ ζεκείν ζε ζεκείν κε ζθνπφ λα απνδψζεη ηελ ιεπηνκέξεηα ηεο  εκθάληζεο ηεο 
επηθάλεηαο. 
 Η απεηθφληζε πθήο (texture mapping) είλαη απφ ηηο πην βαζηθέο κεζφδνπο γηα 
ηελ απφδνζε πθήο ζηα αληηθείκελα. Υσξίδεηαη ζε δχν  θαηεγνξίεο, ζηελ Απεικόνιζη 
Xάπηη Yθήρ (Image mapping) θαη ζηε Σςναπηηζιακή Υθή (procedural texture 
mapping) 
 
3.2.1 Απεικόνιζη Υάπηη Τθήρ 
 
 Η απεηθφληζε ράξηε πθήο είλαη απφ ηηο παιαηφηεξεο κεζφδνπο απφδνζεο πθήο 
πνπ ζπλεζίδεηαη λα ρξεζηκνπνηείηαη θαη ζήκεξα ιφγσ ηηο απιφηεηαο θαη ηεο επθνιίαο 
ζηε ρξήζε. Η κέζνδνο απηή βαζίδεηαη ζηε ρξήζε κηαο εηθφλαο (image) δπν 
δηαζηάζεσλ πνπ ππάξρεη είηε ζε ειεθηξνληθή κνξθή είηε κεηαηξέπεηαη κέζσ ηεο 
δηαδηθαζίαο ηεο ζάξσζεο. Η εηθφλα είλαη νξηζκέλε ζε έλα δηάζηεκα ηνπ 
παξακεηξηθνχ ρψξνπ κε παξακέηξνπο u θαη v. Η κέζνδνο ηεο απεηθφληζεο ηεο πθήο 
είλαη ε δηαδηθαζία θαηά ηελ νπνία γίλεηαη ε αληηζηνίρηζε θάζε ζεκείνπ ηεο 
ηξηζδηάζηαηεο επηθάλεηαο κε έλα ζπγθεθξηκέλν δηζδηάζηαην ζεκείν (u,v) ηνπ 
παξακεηξηθνχ ρψξνπ. Η αληηζηνίρηζε απηή δειψλεη ηελ ηθαλφηεηα λα απνηππσζεί 
κηα δηζδηάζηαηε εηθφλα πάλσ ζε έλα ηξηζδηάζηαην αληηθείκελν (ζρήκα 3.2.1.1). 
 Ο ηξφπνο πνπ απνηππψλεηαη κηα εηθφλα ζε έλα αληηθείκελν εμαξηάηαη απφ ηε 
δηαδηθαζία πνπ ζα επηιερζεί γηα ηελ πξνβνιή ησλ ζεκείσλ ηνπ ηξηζδηάζηαηνπ ρψξνπ 
ζηνλ παξακεηξηθφ. Απηή ε δηαδηθαζία αληηζηνηρεί ζε κηα ζπλάξηεζε απεηθφληζεο 
(mapping function). Με ηε ρξήζε ζπλαξηήζεσλ απεηθφληζεο ε ζχλδεζε ησλ u,v 
παξακέηξσλ γίλεηαη αξρηθά κε κία ελδηάκεζε επηθάλεηα ζην ηξηζδηάζηαην ρψξν. Η 
ελδηάκεζε επηθάλεηα απεηθφληζεο  κπνξεί λα είλαη έλαο θχιηλδξνο ή κηα ζθαίξα. ΢ηε 
ζπλέρεηα ηα ζεκεία ηνπ αληηθεηκέλνπ απεηθνλίδνληαη πάλσ ζηελ ελδηάκεζε 
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επηθάλεηα. Οη ζπλαξηήζεηο απεηθφληζεο δίλνπλ ζηνλ ρξήζηε ηε δπλαηφηεηα λα 




















΢σ. 3.2.1.1 (α) Γηζδηάζηαηε εηθφλα  (β) Σξηζδηάζηαην κνληέιν (γ) Απνηέιεζκα ηεο                   
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 ΢ην Rhinoceros νη ζπλαξηήζεηο απεηθφληζεο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη είλαη ε 
επίπεδε, ε ζθαηξηθή, ε θπιηλδξηθή θαη θπβηθή ζπλάξηεζε απεηθφληζεο (ζρήκα 
3.2.1.2). Σα επίπεδα πνπ ρξεζηκνπνηνχλ νη ζπλαξηήζεηο κπνξνχλ λα επεμεξγαζηνχλ 
φπσο θάζε άιιν αληηθείκελν ζην πξφγξακκα κε απνηέιεζκα λα ξπζκίδεηαη 
θαηάιιεια ε ζέζε θαη ην κέγεζνο ηνπο. 
 Δπίπεδη ΢ςνάπηηζη Απεικόνιζηρ (Planar Mapping). To planar 
mapping γίλεηαη κε ηε ε ρξήζε ελφο επηπέδνπ σο ελδηάκεζε 
παξακεηξηθή επηθάλεηα (ζρήκα 3.2.1.2). Αλ ππνζέζνπκε φηη ην 
επίπεδν πξνβνιήο είλαη ην (Υ,Τ) ηφηε ε ζπλάξηεζε απεηθφληζεο έρεη 
ηε κνξθή: 
 












    
  Σν planar mapping ρξεζηκνπνηείηαη ζπλήζσο γηα ζρεηηθά επίπεδεο 
επηθάλεηεο. 
 Κςλινδπική ΢ςνάπηηζη Απεικόνιζηρ (Cylinrical Mapping). Ωο 
ελδηάκεζε επηθάλεηα γίλεηαη ε ρξήζε ηνπ κνλαδηαίνπ θπιίλδξνπ κε 
ζπκκεηξία σο πξνο ηνλ άμνλα Τ. Η ζπλάξηεζε απεηθφληζεο έρεη ηε 
κνξθή: 
 






      
 







   
Όπνπ r ε αθηηληθή απφζηαζε απφ ηε θαηαθφξπθν θαη ζ ε γσληαθή 
απφθιηζε απφ ηνλ Υ Σν cylindrical mapping δίλεη θαιχηεξα 
απνηειέζκαηα γηα επηκήθε αληηθείκελα. 
 ΢θαιπική ΢ςνάπηηζη Απεικόνιζηρ (Spherical Mapping). ΢ε 
αληηθείκελα κε θνίιεο επηθάλεηεο ε ρξήζε ηεο επίπεδεο θαη 
θπιηλδξηθήο πξνβνιήο ζα είρε απνηέιεζκα παξακνξθψζεηο ζηελ πθή. 
Η ζθαηξηθή απεηθφληζε είλαη ε θαηάιιειε γηα ηέηνηνπ είδνπο 
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 Κςβική ΢ςνάπηηζη Απεικόνιζηρ (Box Mapping). Η θπβηθή 
ζπλάξηεζε θάλεη ρξήζε ησλ επίπεδσλ απεηθνλίζεσλ. ΢πγθεθξηκέλα 
ρξεζηκνπνηεί έμη επίπεδα πνπ δηαηάζζνληαη ζαλ πιεπξέο ελφο θχβνπ. 
Η δηαδηθαζία έρεη λα θάλεη κε ηελ επηινγή ηνπ πην θαηάιιεινπ 
επηπέδνπ αλάινγα κε ηελ δηεχζπλζε ηνπ δηαλχζκαηνο θάζε ζεκείνπ. 
Έζησ φηη ζ είλαη ε γσλία απφθιηζεο ηνπ δηαλχζκαηνο ηνπ ζεκείνπ, ε 
ζπλάξηεζε ππνινγίδεη ηε γσλία θαη αλάινγα εθαξκφδεη planar 
mapping γηα ην αληίζηνηρν επίπεδν. 
 






ΓΕΩΜΕΣΡΙΚΟ ΜΟΝΣΕΛΟ  
ΕΠΙΒΑΣΙΚΟΤ ΠΛΟΙΟΤ                                                                                    ΔΙΠΛΩΜΑΣΙΚΗ ΕΡΓΑ΢ΙΑ 
 Φεβρουάριος 2010                                                                                                                       ΢ελ. 31 
 
3.2.2 ΢ςναπηηζιακή Τθή 
 
 Η ζπλαξηεζηαθή πθή είλαη κηα ππνινγηζηηθά παξαγφκελε εηθφλα (computer 
generated image) πνπ δεκηνπξγείηαη κε ηε ρξήζε αιγνξίζκσλ θαη καζεκαηηθψλ 
ζπλαξηήζεσλ κε ζθνπφ ηελ ξεαιηζηηθή απεηθφληζε θπζηθψλ ζηνηρείσλ θαη κε. Σν 
θχξην ραξαθηεξηζηηθφ κίαο ζπλαξηεζηαθήο πθήο είλαη φηη απηή παξάγεηαη απφ έλα 
πξφγξακκα θαη δελ είλαη απιά κηα ειεθηξνληθή εηθφλα ή κηα θσηνγξαθία. Βέβαηα κηα 
εηθφλα κπνξεί λα ζπκπεξηιακβάλεηαη ζε κηα ζπλαξηεζηαθή πθή θαη ζηε ζπλέρεηα λα 
επηδέρεηαη επεμεξγαζία. Βαζηθφ γλψξηζκα κηαο ζπλαξηεζηαθήο πθήο είλαη ε 
απεπζείαο αληηζηνίρηζε ελφο ζεκείνπ ηνπ ηξηζδηάζηαηνπ ρψξνπ ζε κηα ζπγθεθξηκέλε 
ηηκή. Η αληηζηνίρηζε απηή βαζίδεηαη ζηελ αθφινπζε κέζνδν: 
 Ι = ftex(P) 
φπνπ P ην ζεκείν ζηνλ 3D ρψξν, Ι ε ηηκή ηεο πθήο θαη ftex ε ζπλαξηεζηαθή πθή. 
 Οη ζπλαξηήζεηο παξαγσγήο ζνξχβνπ, ζηξνβηιηζκνχ, αληηζηνίρηζεο ρξψκαηνο 
είλαη κεξηθέο απφ ηηο βαζηθέο ζπλαξηήζεηο πθήο. Με ηε ρξήζε καζεκαηηθψλ 
κνληέισλ θαη αιγνξίζκσλ κπνξεί λα απνδνζεί εχθνια ε θνθθψδεο επηθάλεηα ελφο 
ηνίρνπ, ηα λεξά ελφο καξκάξνπ ή νη δαθηχιηνη ελφο μχινπ. 
 ΢πγθξίλνληαο ηηο δχν κεζφδνπο απεηθφληζεο πθήο ππάξρνπλ ζεηηθά θαη 
αξλεηηθά ζεκεία ζε θάζε κηα.  
Σα πλεονεκηήμαηα ηεο ρξήζεο ζπλαξηεζηαθήο πθήο  ζε ζρέζε κε ηελ απεηθφληζε 
ράξηε πθήο είλαη: 
 Έρνπλ πνιχ κηθξφηεξν κέγεζνο ζαλ αξρείν, ηεο ηάμεο ησλ kb. 
 Γελ έρνπλ ζπγθεθξηκέλε αλάιπζε, κε απνηέιεζκα λα κελ εκθαλίδεηαη 
ην πξφβιεκα ηνπ pixelization 
 Μηα ζπλαξηεζηαθή πθή κπνξεί λα παξακεηξνπνηεζεί ψζηε λα κπνξεί 
λα παξάγεη φκνηεο πθέο  
 Δθαξκφδεηαη ζε φιν ηνλ φγθν ηνπ αληηθεηκέλνπ θαη φρη κφλν ζηελ 
επηθάλεηα 
Σα μειονεκηήμαηα είλαη : 
 Γπζθνιία ζηνλ πξνγξακκαηηζκφ κηαο πθήο 
 Γελ είλαη εχθνιν λα πξνβιεθζεί ην απνηέιεζκα 
 Μεγαιχηεξνο ρξφλνο θαηά ηε δηαδηθαζία ηεο νπηηθήο αλαπαξάζηαζεο  
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3.2.3 Γημιοςπγία και Δπεξεπγαζία Δικόνα Τθήρ  
 
 Η κέζνδνο ηεο απεηθφληζεο πθήο ζηεξίδεηαη ζε δηζδηάζηαηεο εηθφλεο. Η 
ζσζηή επεμεξγαζία κηαο εηθφλαο ή ε ιεπηνκεξήο παξαγσγή κηαο εηθφλαο απφ ηελ 
αξρή κπνξεί λα πξνζδψζεη κεγαιχηεξν ξεαιηζκφ ζηελ πθή ελφο ηξηζδηάζηαηνπ 
κνληέινπ. ΢πλήζσο γηα λα γίλεη ζσζηά ε απεηθφληζε πθήο ζε έλα αληηθείκελν πξέπεη 
λα ρξεζηκνπνηεζεί ε ηδία εηθφλα πνιιέο θνξέο ψζηε λα θαιπθζεί νιφθιεξε ε 
επηθάλεηα ηνπ αληηθεηκέλνπ. Σν πξφγξακκα ππνινγίδεη ηελ επηθάλεηα θαη ζηε 
ζπλέρεηα ελψλεη φζεο εηθφλεο ρξεηαζηεί. Σν απνηέιεζκα φκσο ζπλήζσο δελ είλαη 
νπηηθά απνδεθηφ γηαηί θαίλεηαη ε αζπλέρεηα ζηηο ελψζεηο ησλ εηθφλσλ. Γηα ην ιφγν 
απηφ γίλεηαη ρξήζε ελφο άιινπ πξνγξάκκαηνο, ηνπ Text Maker. 
 To Text Maker είλαη κηα εθαξκνγή πνπ κπνξεί λα δεκηνπξγήζεη 
ζπλαξηεζηαθή πθή, λα απνθφςεη κέξε κηαο εηθφλαο θαη λα ηα ηνπνζεηήζεη ζε κηα 
άιιε, λα απνδψζεη ηελ αίζζεζε ηνπ αλάγιπθνπ ζε κηα εηθφλα φπσο θαη πνιιέο άιιεο 
ιεηηνπξγίεο. Η εθαξκνγή απηή ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ δπλαηφηεηα πνπ πξνζθέξεη λα 
ηξνπνπνηεί  ηελ αζπλέρεηα κεηαμχ επαλαιακβαλφκελσλ εηθφλσλ. Οη αιγφξηζκνη πνπ 
ρξεζηκνπνηεί ε εθαξκνγή  γηα απηή ηε δηαδηθαζία είλαη πνιινί θαη εθαξκφδνληαη γηα 
δηαθνξεηηθέο πεξηπηψζεηο εηθφλσλ. Όπσο θαίλεηαη θαη ζην ζρήκα 3.2.3.1 α, 
μερσξίδνπλ νη ελψζεηο κεηαμχ ησλ εηθφλσλ. Με ηελ εληνιή circle blend seamless ε 
ηειηθή πθή πνπ παξάγεηαη έρεη ζπλέρεηα ζε φιε ηεο ηελ επηθάλεηα ρσξίο λα 
δηαθξχλνληαη ηα φξηα κεηαμχ ησλ εηθφλσλ (ζρήκα 3.2.3.1β). 
 
΢ρ. 3.2.3.1 α)Τθή πξηλ ηελ επεμεξγαζία  β) Απνηέιεζκα πθήο κεηά ηελ επεμεξγαζία 
 
 
(α)      (β) 
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3.3 Αναπαπάζηαζη Ανάγλςθος Δπιθάνειαρ  
 
 Με ηελ απεηθφληζε πθήο κπνξεί λα απνδνζεί κηα επηθάλεηα πνιχ ξεαιηζηηθά. 
΢ηε πεξίπησζε φκσο πνπ κηα επηθάλεηα έρεη ηνπηθέο αλσκαιίεο ε απεηθφληζε πθήο 
δελ επαξθεί ζαλ κέζνδνο απφδνζεο ξεαιηζκνχ. Γηα λα απνδνζεί ην αλάγιπθν κηαο 
επηθάλεηαο εθαξκφδνληαη άιιεο ηερληθέο πνπ ζθνπφ έρνπλ ηελ δεκηνπξγία νπηηθήο 
εληχπσζεο φηη ε επηθάλεηα ηνπ κνληέινπ παξνπζηάδεη εμνγθψκαηα θαη βπζίζκαηα 
φπσο ην πξσηφηππν. Η ηερληθή πνπ εθαξκφδεηαη ζπρλφηεξα είλαη ην bump mapping. 
 Η ηδέα πνπ ζηεξίδεηαη ε ηερληθή ηνπ bump mapping είλαη ην αλάγιπθν ηεο 
επηθάλεηαο λα μερσξίδεη απφ ηνλ ηξφπν πνπ ζθηάδνληαη ε πηπρψζεηο ηεο επηθάλεηαο. 
Η ηερληθή απηή δελ επεκβαίλεη ζηε γεσκεηξία ηεο επηθάλεηαο παξά δίλεη ηελ 
εληχπσζε ηεο ηξαρχηεηαο κε ηνλ ηξφπν πνπ θσηίδνληαη ηα πςψκαηα θαη ζθηάδνληαη 
ηα βπζίζκαηα ηνπ αλάγιπθνπ ηεο επηθάλεηαο. Καηά ηε δηάξθεηα ηεο νπηηθήο 
αλαπαξάζηαζεο δηακνξθψλεηαη ε δηεχζπλζε ηνπ δηαλχζκαηνο θάζε ζεκείνπ κε 
απνηέιεζκα λα θσηίδεηαη πεξηζζφηεξν ή ιηγφηεξν θαη λα δεκηνπξγείηαη ε εληχπσζε 
ηεο πςνκεηξηθήο δηαθνξάο. 
 Η εμίζσζε πνπ αλαπαξηζηά ηελ ηερληθή ηνπ bump mapping είλαη: 
                       
 Όπνπ Ν ην δηάλπζκα ηνπ ζεκείνπ, Βu Bv νη παξάγσγνη ηνπ ράξηε αλάγιπθνπ 
θαηά u θαη v θαη U,V ηα κνλαδηαία δηαλχζκαηα πάλσ ζην εθαπηνκεληθφ επίπεδν ηεο 
επηθάλεηαο. 
 ΢ην ζρήκα 3.3.1 θαίλεηαη ην κνληέιν ηεο ζάιαζζαο κε θπκαηηζκνχο. 
Υξεζηκνπνηήζεθε Bump texture γηα λα απνδνζεί θαηάιιεια ην αλάγιπθν ηεο 








                 ΢σ. 3.3.1 Δπηθάλεηα ηεο ζάιαζζαο κε ρξήζε bump mapping 
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3.4 Γημιοςπγία ςλικών 
 
 Γηα ηελ απφδνζε ξεαιηζκνχ ζε έλα αληηθείκελν ηνπνζεηνχληαη ζην 
ηξηζδηάζηαην κνληέιν ηνπ πιηθά (materials). Γηα ηε δηαδηθαζία απηή 
ρξεζηκνπνηήζεθε κηα επέθηαζε ηνπ Rhinoceros ην Vray. Μέζσ απηνχ ηνπ 
πξνγξάκκαηνο θαη ηεο εληνιήο  Material Editor δεκηνπξγήζεθαλ φια ηα πιηθά 
(materials) πνπ ηνπνζεηήζεθαλ ζηα γεσκεηξηθά κνληέια ησλ αληηθεηκέλσλ ηνπ 
πινίνπ. Γηα ηελ παξαγσγή ελφο πιηθνχ γίλεηαη ρξήζε πνιιψλ θαη δηαθνξεηηθψλ 
εηδψλ πθήο. Γχν απφ ηα βαζηθφηεξα είδε αλαπηχρζεθαλ ζην θεθαιαίνπ απηφ θαη 
είλαη ην image texture θαη bump texture πνπ δεκηνπξγνχληαη κε ηηο αληίζηνηρέο 
κεζφδνπο. ΢ε ζπλδπαζκφ κε ηα πξνεγνχκελα ππάξρνπλ θαη νη εμήο : 
 
 Υθή Διαθάνειαρ (transparency texture). Υξεζηκνπνηείηαη γηα λα δνζεί ζην 
πιηθφ ην πνζνζηφ δηαθάλεηαο πνπ έρεη. Απν ην πνιχ δηαθαλέο φπσο ην γπαιί 
κέρξη ην ηειείσο αδηαθαλέο πνπ είλαη ην μχιν 
 
 Υθή Ανηανάκλαζη; (reflection texture).Πξνζνκνηψλεη ηελ αληαλάθιαζε πνπ 
δεκηνπξγνχλ επηθάλεηεο φπσο θαζξέθηεο θαη κέηαιιν. Μεγάιν ξφιν έρεη ε 
γσλία ηεο θάκεξαο θαη ηεο πεγήο ηνπ θσηφο πνπ πέθηεη ζηελ επηθάλεηα ηνπ 
κνληέινπ 
 
 Υθή Διάθλαζηρ (refraction texture) .΢ε ζπλδπαζκφ κε ηελ δηαθάλεηα ελφο 
αληηθεηκέλνπ ππνινγίδεη ηελ πνζφηεηα ηνπ θσηφο πνπ δηαζιάηαη απφ ηελ 
επηθάλεηα. 
 
 Eκπέμπων ςθή (Emissive texture). Υξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ πξνζνκνίσζε  
απηφθσησλ αληηθεηκέλσλ φπσο είλαη νη ιάκπεο θαη νη θσηεηλέο επηγξαθέο. 







΢ηα ζρήκαηα  3.3.1 θαη 3.3.2 απεηθνλίδνληαη δχν επηιεγκέλα ηξηζδηάζηαηα 
κνληέια απφ ην εζσηεξηθφ ηνπ πινίνπ, ζηα νπνία έρεη απνδνζεί ζπλδπαζκφο πιηθψλ. 
Σα πιηθά είλαη μχιν, δέξκα, κέηαιιν θαη κάξκαξν. Γηα ηνπο ξφδνπο ηνπ μχινπ θαη ηα 
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λεξά ηνπ καξκάξνπ έρνπλ ρξεζηκνπνηεζεί ππάξρνπζεο ςεθηαθέο εηθφλεο απν μχιν 
θαη κάξκαξν πνπ ζηε ζπλέρεηα επεμεξγάζηεθαλ ζηνλ editor ηνπ Vray.  
 
΢σήμα 3.3.1  Καξέθια θεληξηθνχ ρψξνπ ππνδνρήο κε πιηθά μχιν, κέηαιιν 
θαη         δέξκα 
 
 
             ΢σήμα 3.3.2  Κεληξηθέο ζθάιεο κε πιηθά κάξκαξν θαη κέηαιιν 
 
ΓΕΩΜΕΣΡΙΚΟ ΜΟΝΣΕΛΟ  
ΕΠΙΒΑΣΙΚΟΤ ΠΛΟΙΟΤ                                                                                    ΔΙΠΛΩΜΑΣΙΚΗ ΕΡΓΑ΢ΙΑ 
 Φεβρουάριος 2010                                                                                                                       ΢ελ. 36 
 
4 Φωτιςμόσ  
 
4.1 Διζαγωγή ζηο θωηιζμό 
 
 ΢ηε γξαθηθή ππνινγηζηψλ γηα λα κπνξέζεη έλα αληηθείκελν λα πξνζνκνηψζεη 
ηε πξαγκαηηθφηεηα πξέπεη λα αιιειεπηδξά κε ην θσο. Η απφδνζε πιηθψλ θαη πθήο 
ζηα αληηθείκελα δελ ζα κπνξνχζε λα παξάγεη έλα ξεαιηζηηθφ απνηέιεζκα ρσξίο ην 
θαηάιιειν θσηηζκφ. Η αιιειεπίδξαζε ηνπ θσηφο κε ηα αληηθείκελα είvαη ε αηηία ηεο 
δεκηνπξγίαο ησλ κνληέισλ θσηηζκνχ (illumination models/shading models).Σα 
κνληέια θσηηζκνχ βαζίδνληαη ζε λφκνπο ηεο θπζηθήο κε πην απινπνηεκέλνπο 
θαλφλεο  ψζηε λα αλαπαξάγνπλ ηε ζπκπεξηθνξά ελφο θσηηζκέλνπ πιηθνχ φπσο 
παξαηεξείηαη ζηνλ πξαγκαηηθφ θφζκν. Έλα ηέηνην κνληέιν θσηηζκνχ είλαη ην 
κνληέιν αλάθιαζεο ηνπ Phong ην νπνίν αλαιχεηαη ζηε ζπλέρεηα. ΢ηελ επεμεξγαζία 
ηνπ θσηηζκνχ ππάξρνπλ δχν θαηεγνξίεο ,ν ηνπηθφο θσηηζκφο (local illumination) θαη 
ν θαζνιηθφο θσηηζκφο (global illumination). 
 Ο ηνπηθφο θσηηζκφο είλαη ν θσηηζκφο πνπ έξρεηαη θαηεπζείαλ απφ κηα πεγή 
θσηφο. Γείρλεη πσο ην θσο επεξεάδεη ην αληηθείκελν πνπ ζεκαδεχεη. ΢ηνλ ηνπηθφ 
θσηηζκφ ε πξνζνκνίσζε ηεο κεηαθνξάο  ηνπ θσηφο ππνινγίδεη ην θσο πνπ έξρεηαη 
θαηεπζείαλ απφ κηα πεγή κέρξη ην αληηθείκελν πνπ θσηίδεη θαη ζηακαηάεη εθεί. Δίλαη 
έλα εκηηειέο κνληέιν κεηαθνξάο θσηφο θαζψο δελ αζρνιείηαη θαζφινπ κε ην θσο 
ηνπ πεξηβάιινληνο. ΢ην ζρήκα 4.1.1 αλαιχεηαη ην πξνζπίπηνλ θσο ζε έλα ζψκα απφ 
κηα θσηεηλή πεγή. 
 
 
         ΢σ. 4.1.1: Αλάιπζε θσηφο  
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 ΢ε αληίζεζε κε ηνλ ηνπηθφ, ν θαζνιηθφο θσηηζκφο είλαη έλα νινθιεξσκέλν 
κνληέιν κεηαθνξάο θσηφο. Ο θαζνιηθφο θσηηζκφο ππνινγίδεη ην έκκεζν 
αληαλαθιψκελν θσο πνπ ππάξρεη ζε έλα πεξηβάιινλ αληηθεηκέλσλ. ΢ηνλ θαζνιηθφ 
θσηηζκφ είηε ην θσο έξρεηαη θαηεπζείαλ απφ κηα πεγή είηε αληαλαθιάηαη κέζα ζην 
πεξηβάιινλ, ζα ην ππνινγίζεη θαη ζα ην επεμεξγαζηεί κε απνηέιεζκα ηελ δεκηνπξγία 
κηαο θσηνξεαιηζηηθήο εηθφλαο ή ζθελήο .Τπάξρνπλ δχν ηχπνη κνληέισλ θαζνιηθνχ 
θσηηζκνχ, ε παξαθνινχζεζε αθηίλαο (ray tracing) θαη ην κνληέιν radiosity. 
 
 
4.2 Σο Μονηέλο ηος Phong 
 
 Σν κνληέιν αλάθιαζεο ηνπ Phong είλαη ην πην δηαδεδνκέλν κνληέιν ηνπηθνχ 
θσηηζκνχ ζήκεξα. Υξεζηκνπνηείηαη ζηε γξαθηθή ππνινγηζηψλ απφ ηε δεθαεηία ηνπ 
‟70 θαη ππνινγίδεη ηελ πξφζπησζε ηνπ θσηφο ζε έλα αληηθείκελν απφ κηα θσηεηλή 
πεγή. Σν κνληέιν αλαιχεηαη ζε ηξείο θαηεγνξίεο : 
 Γηάρπηε αλάθιαζε (diffuse) 
 Καηεπζπλφκελε αλάθιαζε (specular) 
 Έκκεζνο θσηηζκφο  (ambient light) 
Η πξψηε ζπληζηψζα εθθξάδεηαη κέζσ ηνπ λφκνπ ηνπ Lambert: 
 Id = Ii * kd * cosθ 
Όπνπ Ii  ε έληαζε ηεο πεγήο θαη ζ ε γσλία ηεο αθηίλαο πξφζπησζεο κε ην 
δηάλπζκα ηεο επηθάλεηαο. 
Η θαηεπζπλφκελε αλάθιαζε είλαη ε δεχηεξε ζπληζηψζα θαη εμαξηάηαη απφ ηε 
γσλία πνπ ζρεκαηίδνπλ ε θαηεχζπλζε ηεο αλάθιαζεο  κε ηε θαηεχζπλζε ηεο 
παξαηήξεζεο. Ιζρχεη: 
 Is = Ii * ks * cos
n
a 
Η ζπγθεθξηκέλε ζπληζηψζα είλαη ππεχζπλε γηα ην θαηλφκελν ηεο αλάθιαζεο. 
΢ηελ εμίζσζε ν φξνο cosna αλαιχεη ηε πνζφηεηα ηεο δηάρπζεο ηνπ αλαθαινχκελνπ 
θσηφο. Σν n ζπγθεθξηκέλα αλαθέξεηαη ζηελ αδξφηεηα ηεο επηθάλεηαο. Όζν πην 
κεγάιεο ηηκέο παίξλεη ηφζν πην γπαιηζηεξή είλαη ε επηθάλεηα θαη πην θαζαξή ε 
αληαλάθιαζε. Σν ρξψκα ηεο θαηεπζπλφκελεο αλάθιαζεο είλαη ίδην κε ηεο θσηεηλήο 
πεγήο, ζε αληίζεζε κε απηφ ηεο δηάρπηεο πνπ παίξλεη ην ρξψκα ηνπ αληηθεηκέλνπ. 
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Η χπαξμε ηεο ηξίηεο ζπληζηψζαο  ζην κνληέιν ηνπ Phong βνεζάεη ζην λα κελ 
εκθαλίδεηαη καχξν έλα αληηθείκελν πνπ δελ θσηίδεηαη θαηεπζείαλ απφ κηα πεγή αιιά 
είλαη νξαηφ απφ ην ζεκείν παξαηήξεζεο. Ο έκκεζνο θσηηζκφο ζεσξείηαη ζηαζεξφο 
ζε φιε ηελ εηθφλα θαη δελ εμαξηάηαη απφ ηελ απφζηαζε ηνπ αληηθεηκέλνπ απφ ηε 
θσηεηλή πεγή. Ιζρχεη: 
Ig = Ia * ka 
Όπνπ  ka ν ζπληειεζηήο έκκεζνπ θσηηζκνχ θαη Ia  ε έληαζε ηνπ. Όια καδί 
ζπλζέηνπλ ην κνληέιν ηνπ Phong πνπ είλαη απφ ηα πην νινθιεξσκέλα κνληέια 
ηνπηθνχ θσηηζκνχ. 
 
4.3 Μονηέλα Καθολικού Φωηιζμού 
 
 Σα κνληέια ηνπηθνχ θσηηζκνχ φπσο απηφ ηνπ Phong εζηηάδνπλ ζηηο θσηεηλέο 
αθηίλεο πνπ έξρνληαη απφ κία πεγή, ρσξίο λα ππνινγίδνπλ ηηο αληαλαθιάζεηο θαη 
δηαζιάζεηο πνπ κπνξεί λα ππνζηνχλ απφ άιια αληηθείκελα ηνπ πεξηβάιινληνο. Γηα ην 
ιφγν απηφ ηα ηειεπηαία ρξφληα έρνπλ αλαπηπρζεί πην ζχλζεηα κνληέια θσηηζκνχ κε 
ζηφρν ηελ πην πεηζηηθά δνζκέλε αλαπαξάζηαζε ελφο θπζηθνχ πεξηβάιινληνο. Σα 
κνληέια θαζνιηθνχ θσηηζκνχ αλαιχνπλ ηελ επίδξαζε ηνπ έκκεζνπ θσηηζκνχ ζε έλα 
πεξηβάιινλ αληηθεηκέλσλ θαη θσηεηλψλ πεγψλ. Μνληέια ζηα νπνία έρνπλ απνδνζεί 
πιηθά κε ηδηφηεηεο φπσο αλαθιαζηεθφηεηα θαη δηαθάλεηα, απνθηνχλ ξεαιηζηηθφηεξα 
απνηειέζκαηα θαηά ηελ νπηηθή αλαπαξάζηαζε κε ηε βνήζεηα ησλ κνληέισλ 
θαζνιηθνχ θσηηζκνχ. Οη κέζνδνη πνπ αθνινπζνχληαη ζε έλα θαζνιηθφ κνληέιν 
θσηηζκνχ είλαη ε παξαθνινχζεζε αθηίλαο (ray tracing) θαη ε κέζνδνο radiosity. 
 
4.3.1 Mέθοδορ Παπακολούθηζηρ Ακηίναρ  
 Η παξαθνινχζεζε αθηίλαο είλαη κηα κέζνδνο θαζνιηθνχ θσηηζκνχ πνπ 
ρξεζηκνπνηεί ηηο αθηίλεο γηα λα αθνινπζεί ηε δηαδξνκή ηνπ θσηφο ζε κία ζθελή πνπ 
πξνβάιιεηαη ζε έλα δηζδηάζηαην νπηηθφ επίπεδν. Τπνινγίδεη κφλν ηηο επηθάλεηεο πνπ 
θαίλνληαη απφ ηελ νπηηθή ηνπ ρξήζηε θαη αγλνεί φιεο ηηο ππφινηπεο. Η ζπγθεθξηκέλε 
ηερληθή νλνκάδεηαη αλάδξνκε παξαθνινχζεζε αθηίλαο.  
 Η αλάδξνκε παξαθνινχζεζε αθηίλαο αξρηθά νξίδεη έλα επίπεδν πξνβνιήο 
πνπ ρσξίδεηαη ζε έλα πιέγκα ζηνηρείσλ. Σν επίπεδν πξνβνιήο αλαπαξηζηάλεη ηελ 
νπηηθή πνπ έρεη ν παξαηεξεηήο. Κάζε ηεηξάγσλν ηνπ πιέγκαηνο αλαπαξηζηάλεη έλα 
ζηνηρείν ηεο εηθφλαο. Η δηαδηθαζία ηεο παξαθνινχζεζεο αθηίλαο είλαη λα θαζνξίζεη 
ην ρξψκα θαη ηε θσηεηλφηεηα θάζε ζηνηρείνπ αλάινγα κε ηηο πιεξνθνξίεο πνπ 
ιακβάλεη απφ ηε ζθελή. 
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 Η πνξεία ηεο αθηίλαο παξαθνινχζεζεο ζηε ζπγθεθξηκέλε κέζνδν μεθηλάεη 
απφ ηνλ παξαηεξεηή θαη ζηε ζπλέρεηα πεξλάεη κέζα απφ ην επίπεδν πξνβνιήο. ΢ηε 
ζπλέρεηα πεγαίλεη ζηνλ ρψξν ησλ αληηθεηκέλσλ θαη εμεηάδεηαη ε πεξίπησζε ηεο 
ηνκήο κε θάπνην αληηθείκελν. ΢ηε πεξίπησζε πνπ δελ ζπλαληήζεη θάπνην αληηθείκελν 
ην αληίζηνηρν εηθνληθφ ζηνηρείν ηνπ πιέγκαηνο παίξλεη ην ρξψκα ηνπ ππφβαζξνπ. 
΢ηελ αληίζεηε πεξίπησζε βξίζθεη ην ζεκείν ηνκήο θαη ζπλερίδεηαη ε παξαθνινχζεζε 
ηεο πνξείαο ηεο αθηίλαο. Η αθηίλα είλαη πηζαλφ λα έρεη δηαρσξηζηεί ζε πεξηζζφηεξεο 
αλάινγα ηελ πεξίπησζε πνπ θσηίδεηαη ην αληηθείκελν. Οη πεξηπηψζεηο κπνξεί λα 
είλαη απεπζείαο θσηηζκφο απφ ηε πεγή, αλάθιαζε απφ άιιν αληηθείκελν ή δηάζιαζε 
κέζσ άιιεο επηθάλεηαο. Η δηαδηθαζία νινθιεξψλεηαη κέρξη λα θηάζεη ε αθηίλα ζηελ 
πεγή απεπζείαο θσηηζκνχ. ΢πλνιηθά ε έληαζε ηνπ θσηφο ζε θάζε ζεκείν ηνκήο κε 
έλα αληηθείκελν ππνινγίδεηαη απφ ηε ζρέζε: 
  I = IL + kr IR + kt IT 
Όπνπ νη φξνη IL,IR,IT αλαθέξνληαη ζηηο εληάζεηο ηεο αθηίλαο ηεο πεγήο, ηεο αθηίλαο 
αλάθιαζεο θαη ηεο αθηίλαο δηάζιαζεο αληίζηνηρα. Οη kr,kt  είλαη νη ζπληειεζηέο 
αλάθιαζεο θαη δηάζιαζεο αληίζηνηρα. Κάζε κηα πνζφηεηα έληαζεο ηεο αθηίλαο 
ππνινγίδεηαη μερσξηζηά κε δηαθνξεηηθνχο αιγφξηζκνπο. 
 Σν ηειεπηαίν ζηνηρείν πνπ ιείπεη γηα λα νινθιεξσζεί ε δηαδηθαζία είλαη ν 
ππνινγηζκφο ηεο ζθίαζεο ζε θάζε αληηθείκελν. Έλα αληηθείκελν ζθηάδεηαη εάλ 
παξαβξίζθεηαη θάπνην ζψκα αλάκεζα ζην αληηθείκελν θαη ηε θσηεηλή πεγή. Γηα ην 
ιφγν απηφ ζηέιλεηαη κηα επηπιένλ αθηίλα πνπ νλνκάδεηαη αθηίλα ζθίαζεο. Η πνξεία 
ηεο αθηίλαο απηή ηε θνξά μεθηλάεη απφ ην ζεκείν ηνπ αληηθεηκέλνπ πξνο ηε θσηεηλή 
πεγή. Αλ ζηε πνξεία απηή ππάξμεη ηνκή κε έλα ηξίην αληηθείκελν ηφηε ην αξρηθφ 
ζεκείν ζθηάδεηαη. ΢ηε ζπλέρεηα ππνινγίδεηαη ην πνζνζηφ ηεο ζθίαζεο. 
 Η κέζνδνο ηεο αληίζηξνθεο παξαθνινχζεζεο αθηίλαο βαζίδεηαη ζην ζεκείν 
παξαηήξεζεο. Κάζε θνξά πνπ αιιάδεη ε νπηηθή απφ ηελ νπνία ν παξαηεξεηήο ηε 
βιέπεη ηε ζθελή ε κέζνδνο ray tracing ζα μαλαππνινγίζεη απφ ηελ αξρή ηηο 
επηδξάζεηο ηνπ θσηηζκνχ. 
 
4.3.2   Μέθοδορ Radiosity 
 
 Η έλλνηα Radiosity νξίδεηαη σο ην πνζνζηφ ελέξγεηαο πνπ θεχγεη απφ έλα 
ζψκα αλά κνλάδα επηθάλεηαο θαη αλά κνλάδα ρξφλνπ. Τπνινγίδεη ηε πνζφηεηα ηεο 
ελέξγεηαο πνπ εθπέκπεη έλα ζπγθεθξηκέλν ζεκείν ζε κηα επηθάλεηα. Σν κνληέιν 
Radiosity βαζίδεηαη ζηε ζεξκηθή κεραληθή θαη ζπγθεθξηκέλα ζηε κεηαθνξά 
ζεξκφηεηαο θαη ζηελ αθηηλνβνιία. 
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 Δίλαη ην πην νινθιεξσκέλν κνληέιν θαζνιηθνχ θσηηζκνχ ην νπνίν 
ππνινγίδεη ηδαληθά θαη ηνλ άκεζν θαη ηνλ έκκεζν θσηηζκφ ζε κηα ζθελή. Δπίζεο ζαλ 
κέζνδνο ππνινγηζκνχ ηεο ζθίαζεο  ζε έλα πεξηβάιινλ αληηθεηκέλσλ είλαη πην 
απνηειεζκαηηθή απφ ηε κέζνδν παξαθνινχζεζεο αθηίλαο. 
 Η κεζνδνινγία πνπ ρξεζηκνπνηείηαη είλαη θάζε επηθάλεηα λα αληηκεησπίδεηαη 
ζαλ εθπνκπφο θσηφο ή ζαλ θσηεηλή πεγή. Όηαλ κηα επηθάλεηα δέρεηαη θσο ζα πξέπεη 
λα είλαη ηθαλή λα ην εθπέκςεη πξνο άιιε θαηεχζπλζε. Η κέζνδνο radiosity ππνινγίδεη 
ηελ έληαζε ηνπ θσηηζκνχ αλά κνλάδα επηθάλεηαο αλάινγα κε ηελ κεηαθνξά 
ελέξγεηαο πνπ γίλεηαη κεηαμχ ησλ αληηθεηκέλσλ ζε έλα ρψξν. 
 ΢ε αληίζεζε κε ηελ παξαθνινχζεζε αθηίλαο ε radiosity ζαλ κέζνδνο δελ 
εμαξηάηαη απφ ηελ νπηηθή ηνπ παξαηεξεηή. ΢ε πεξίπησζε αιιαγήο ηεο νπηηθήο δελ 
ρξεηάδεηαη λα ππνινγηζηεί μαλά απφ ηελ αξρή ε αλαπαξάζηαζε ηνπ ρψξνπ γηαηί φιεο 
νη πιεξνθνξίεο είλαη απνζεθεπκέλεο ζηε γεσκεηξία ησλ κνληέισλ.  Λφγσ ηνπ 
κεγάινπ φγθνπ πιεξνθνξηψλ ρξεηάδεηαη κεγάιε πνζφηεηα κλήκεο θαη 
απνζεθεπηηθνχ ρψξνπ ζηνλ ππνινγηζηή.  Η κέζνδνο βξίζθεη εθαξκνγή ζηε 
πεξίπησζε πνπ ν ρξήζηεο ζέιεη λα πεξηεγεζεί ζην ηξηζδηάζηαην πεξηβάιινλ 
επηδηψθνληαο άκεζε αληαπφθξηζε ησλ γξαθηθψλ ζε θάζε ηνπ θίλεζε ρσξίο 
ρξνλνβφξεο δηαδηθαζίεο ππνινγηζκνχ ηεο νπηηθήο αλαπαξάζηαζεο ησλ κνληέισλ 
(rendering). 
 
4.4 Καηηγοπίερ Φωηεινών Πηγών 
 
 Η επίηεπμε κηαο θσηνξεαιηζηηθήο ζθελήο ζηα γξαθηθά ππνινγηζηψλ 
πξνυπνζέηεη θαηάιιειε επηινγή θσηεηλήο πεγήο θαη ηε ζσζηή ηνπνζέηεζε ζην 
ρψξν. Σν πξφγξακκα ζρεδίαζεο Rhinoceros δίλεη ηε δπλαηφηεηα ρξήζεο ησλ εμήο 
εηδψλ πεγψλ θσηφο : 
 Σημειακόρ Πποβολέαρ (spotlight) : πεγή θσηφο ζε ζρήκα θψλνπ. Ο θψλνο ηνπ 
πξνβνιέα δειψλεη ηε θαηεχζπλζε ηνπ θσηφο. Σν κήθνο θαη ην πιάηνο ηεο 
βάζεο ηνπ θψλνπ ξπζκίδνπλ ηε θσηεηλφηεηα. 
 Σημειακό Φωρ (point light) : θσηεηλή πεγή πνπ δηαρέεη ην θσο πξνο φιεο ηηο 
θαηεπζχλζεηο. 
 Καηεςθςνόμενο Φωρ (directional light) : θσηεηλή πεγή πνπ θσηίδεη πξνο κηα 
ζπγθεθξηκέλε θαηεχζπλζε κε παξάιιειεο αθηίλεο. Η απφζηαζε ησλ 
αληηθεηκέλσλ απφ ηε πεγή δελ επεξεάδεη ην ηειηθφ απνηέιεζκα γηαηί ε πεγή 
εθπέκπεη κε ηελ ίδηα έληαζε ζε φιε ηε δηαδξνκή. 
 Οπθογώνιο Φωρ (rectangular light) : Φσηεηλή πεγή ζε νξζνγψληα ζρήκα πνπ 
κπνξεί λα θσηίζεη κεγάιεο επηθάλεηεο πξνο κηα ή θαη ηελ αληίζεηε 
θαηεχζπλζε. 
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5 Οπτική Αναπαράςταςη (Render) 
 
 Η νπηηθή αλαπαξάζηαζε (rendering) είλαη ε δηαδηθαζία παξαγσγήο εηθφλαο 
απφ έλα κνληέιν. To κνληέιν απνηειείηαη απφ ηξηζδηάζηαηα αληηθείκελα πνπ έρνπλ 
ζρεδηαζηεί ζε πξνγξάκκαηα γξαθηθψλ ππνινγηζηψλ φπσο ην rhinoceros. Η νπηηθή 
αλαπαξάζηαζε είλαη ην ηειηθφ ζηάδην θαη ην πην βαζηθφ. ΢ηα πξνεγνχκελα θεθάιαηα 
αλαιχζεθε ν ηξφπνο παξαγσγήο ελφο κνληέινπ πινίνπ. Αξρηθά δφζεθε ε γεσκεηξηθή 
ηνπ ππφζηαζε θαη ζηε ζπλέρεηα απνδφζεθε πθή θαη θσηηζκφο. Η δηαδηθαζία ηεο 
νπηηθήο αλαπαξάζηαζεο είλαη ε επεμεξγαζία φισλ απηψλ ησλ πιεξνθνξηψλ θαη ε 
παξαγσγή ηνπ ηειηθνχ απνηειέζκαηνο.  
Σα πξνγξάκκαηα επεμεξγαζίαο νπηηθήο αλαπαξάζηαζεο φπσο ην Vray πνπ 
ρξεζηκνπνηήζεθε ζηε παξνχζα δηπισκαηηθή, έρνπλ ζρεδηαζηεί λα βαζίδνληαη ζε έλα 
ζχλνιν θαλφλσλ φπσο καζεκαηηθά, θπζηθή ηνπ θσηφο θαη ηδηφηεηεο ησλ επηθαλεηψλ. 
΢ηνλ ηνκέα ησλ γξαθηθψλ ππνινγηζηψλ ε νπηηθή αλαπαξάζηαζε κπνξεί λα γίλεη κε 
δχν ηξφπνπο. Ο έλαο είλαη ε αξγή επεμεξγαζία εηθφλαο κέζσ κίαο κεραλήο 
αλαπαξάζηαζεο φπνπ ζθνπφο είλαη ην ηειηθφ απνηέιεζκα λα είλαη φζν ην δπλαηφλ 
πην ξεαιηζηηθφ θαη ν άιινο είλαη ε αλαπαξάζηαζε λα γίλεη ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν φπσο 
γίλεηαη ζηα ηξηζδηάζηαηα παηρλίδηα θαη ζηηο εθαξκνγέο εηθνληθνχ πεξηβάιινληνο. 
 To Vray γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ έκκεζνπ θσηηζκνχ ζε κηα ζθελή δίλεη ηε 
δπλαηφηεηα ρξήζεο δχν κεραλψλ νπηηθήο αλαπαξάζηαζεο (render engine). Οη 
επηινγέο γηα ηε βαζηθή κεραλή είλαη ην Irradiance map, Photon map, Quasi Monte-
Carlo, θαη Light cashe. Οη ίδηεο είλαη θαη γηα ηελ δεπηεξεχνπζα κεραλή εθηφο ηνπ 
Irradiance map. Οη ζπγθεθξηκέλεο render engines βαζίδνληαη  ζηα δχν κνληέια 
θαζνιηθνχ θσηηζκνχ πνπ αλαιχζεθαλ ζην πξνεγνχκελν θεθάιαην ην Ray tracing θαη 
ην Radiocity. ΢ηηο ξπζκίζεηο ηνπ Vray ζεκαληηθφ ξφιν παίδνπλ νη αλαπεδήζεηο ηνπ 
θσηφο. Ο δηαρσξηζκφο ηνπο είλαη ν εμήο: 
 Direct light: αλαθέξεηαη ζηνλ άκεζν θσηηζκφ απφ κηα πεγή. Ο ππνινγηζκφο 
ηνπ γίλεηαη κε ηε γεληθή κέζνδν ηνπ Ray tracing 
 
 Primary bounces: είλαη ε πξψηε αλαπήδεζε ηνπ θσηφο κεηά ηελ επαθή ηνπ 
άκεζνπ θσηηζκνχ κε κηα επηθάλεηα. Έρεη ην κεγαιχηεξν κεξίδην ζηνλ 
ππνινγηζκφ ηνπ έκκεζνπ θσηηζκνχ ιφγσ ηεο κεγάιεο θσηεηλήο ελέξγεηαο 
ηνπ. ΢αλ πξψηε αλαπήδεζε ζεσξείηαη θαη ην θσο ηνπ πεξηβάιινληνο 
(Environmental Light) 
 
 Secondary bounces: είλαη φιν ην θσο πνπ αλαπεδάεη ζην ρψξν κεηά ηε πξψηε 
αλαπήδεζε. ΢ε εζσηεξηθέο ζθελέο είλαη πνιχ ζεκαληηθφ ιφγσ ηεο επίδξαζεο 
πνπ έρεη ζηνλ ηειηθφ θσηηζκφ. 
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Η νπηηθή αλαπαξάζηαζε ηνπ κνληέινπ έγηλε κε ρξήζε ηνπ Irradiance map σο 
βαζηθή κεραλή αλαπαξάζηαζεο θαη ηνπ Quasi Monte-Carlo σο δεπηεξεχνπζα. Ο 
ζπλδπαζκφο ησλ δχν απηψλ κεραλψλ δίλεη ην θαιχηεξν απφ ζέκα πνηφηεηαο ηειηθφ 
απνηέιεζκα κε κεηνλέθηεκα  ηνλ κεγάιν ρξφλν ππνινγηζκνχ θαη επεμεξγαζίαο ηεο 
εηθφλαο. 
Σν Irradiance map ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο αξρηθήο αλαπήδεζεο 
ηνπ θσηφο. ΢ηηο ηδηφηεηεο ν ρξήζηεο κπνξεί λα ξπζκίζεη ηελ πνηφηεηα θαη ηνλ ρξφλν 
ππνινγηζκνχ ηεο ζπγθεθξηκέλεο κεραλήο αιιάδνληαο ηηο ηηκέο ηνπ κέγηζηνπ θαη 
ειάρηζηνπ αξηζκνχ δεηγκάησλ πνπ ζα ρξεζηκνπνηνχληαη. Έλα δείγκα (sample) απφ 
ηελ εηθφλα αληηζηνηρεί ζε έλαλ αξηζκφ εηθνλνθπηηάξσλ  (pixels). Όζν κεγαιχηεξνο 
είλαη ν αξηζκφο ησλ pixels πνπ παίξλεη ε κεραλή ζαλ δείγκα ηφζν ρακειφηεξεο 
πνηφηεηαο ζα είλαη ε ζθίαζε, ε αληαλάθιαζε θαη ε δηάζιαζε ηεο ηειηθήο εηθφλαο. 
Απηφ φκσο δίλεη πιενλέθηεκα ζηνλ ρξφλν επεμεξγαζίαο γηα ηελ παξαγσγή ηεο 
ηειηθήο εηθφλαο πνπ είλαη πνιχ κηθξφηεξνο. 
Σν Quasi Monte-Carlo είλαη ε πην αθξηβήο κέζνδνο ηνπ πξνγξάκκαηνο. Σα 
ρξψκαηα θπξίσο ζηελ ηειηθή εηθφλα απνδίδνληαη ειάρηζηα θαιχηεξα ζε ζρέζε κε ην 
Irradiance map. Ο ιφγνο φκσο πνηφηεηαο έλαληη ρξφλνπ δίλεη ζηελ κέζνδν ηνπ 
Irradiance map πιενλέθηεκα ρξήζεο σο βαζηθή κεραλή νπηηθήο αλαπαξάζηαζεο.  
΢ηελ ζπλέρεηα δίλνληαη νη ηειηθέο εηθφλεο απφ ην εμσηεξηθφ θαη εζσηεξηθφ κέξνο 
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΢ηελ εηθφλα 5.1 θαίλεηαη ε νπηηθή αλαπαξάζηαζε ηνπ εμσηεξηθνχ κέξνπο ηνπ 
πινίνπ. Ο θσηηζκφο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε έρεη ζθνπφ ηελ πξνζνκνίσζε ηνπ θπζηθνχ 
θσηηζκνχ ήιηνπ. Η ρξήζε Bump texture γηα ηελ πθή ηεο ζάιαζζαο ήηαλ ε 
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 Δζωηεπικόρ σώπορ καμπίναρ  
 
Οη εηθφλεο 5.2 θαη 5.3 παξνπζηάδνπλ ηνλ εζσηεξηθφ ρψξν κηαο θακπίλαο ηνπ 
πινίνπ. ΢ην θεθάιαην ηεο ηξηζδηάζηαηεο κνληεινπνίεζεο  δφζεθε ηδηαίηεξε πξνζνρή 
ζηελ κνληεινπνίεζε ηνπ εζσηεξηθνχ ηεο θακπίλαο κε απνηέιεζκα λα ζρεδηαζηνχλ 
πνιιά απφ ηα αληηθείκελα πνπ βξίζθνληαη ζηελ πξαγκαηηθφηεηα ζε κηα θακπίλα. Σν 
επφκελν βήκα  είλαη ε δεκηνπξγία πιηθψλ (materials) θαη ε απφδνζε ηνπο ζηηο 
επηθάλεηεο ησλ πνιπγσληθψλ αληηθεηκέλσλ. ΢ηε ζπλέρεηα ηνπνζεηήζεθαλ πεγέο 
θσηηζκνχ φπσο rectangular θαη point light κε ζθνπφ ηελ πξνζνκνίσζε ησλ 
θσηηζηηθψλ πνπ βξίζθνληαη πάλσ απφ ην θξεβάηη θαη ζηελ νξνθή ηεο θακπίλαο. Σα 
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 Υώπορ ςποδοσήρ επιβαηών 
 
Ο ρψξνο ππνδνρήο είλαη πην ζχλζεηε ζθελή απφ απηήλ ηεο θακπίλαο. Απνηειείηαη 
απφ πεξηζζφηεξα αληηθείκελα κε πνηθηιία πιηθψλ φπσο μχιηλν πάησκα, ζθαινπάηηα 
απφ κάξκαξν, κεηαιιηθέο επηθάλεηεο, δεξκάηηλα θαζίζκαηα, πθαζκάηηλνη θαλαπέδεο 
θαη πνιιά άιια. Η επίδξαζε ηνπ έκκεζνπ θσηηζκνχ ζηε ζθελή είλαη κεγάιε ιφγσ 
ηεο χπαξμεο επηθαλεηψλ κε κεγάιεο ηηκέο αλαθιαζηηθφηεηαο. ΢ηηο εηθφλεο  5.4 θαη 5.5 
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5.1 Πεπιβάλλον Δικονικήρ Ππαγμαηικόηηηαρ  
 
Ο βαζηθφο ζηφρνο ηεο δηπισκαηηθήο είλαη ε δεκηνπξγία ξεαιηζηηθνχ 
ηξηζδηάζηαηνπ κνληέινπ θξνπαδηεξφπινηνπ κε ζθνπφ ηελ πεξαηηέξσ ρξήζε ηνπ ζε 
πξνγξάκκαηα εηθνληθήο πξαγκαηηθφηεηαο (virtual reality,VR). Η εηζαγσγή ελφο 
ηξηζδηάζηαηνπ κνληέινπ ζε πεξηβάιινλ εηθνληθήο πξαγκαηηθφηεηαο κπνξεί λα 
πξνζθέξεη πνιιέο νπζηαζηηθέο πιεξνθνξίεο ζηε θάζε ζρεδίαζεο λέσλ επηβαηηθψλ 
πινίσλ. 
΢ηε λαππεγηθή ε ρξήζε πεξηβάιινληνο εηθνληθήο πξαγκαηηθφηεηαο γίλεηαη 
θπξίσο γηα κειέηε εγθαηάιεηςεο (evacuation analysis) επηβαηηθψλ πινίσλ. ΢θνπφο 
είλαη ν βέιηηζηνο ζρεδηαζκφο ησλ εζσηεξηθψλ κεξψλ ηνπ πινίνπ σο πξνο ηελ 
δηαξξχζκηζε ηνπο ζην ρψξν. Δπηπιένλ ε ρξήζε VR ζπζηεκάησλ κπνξεί λα γίλεη γηα 
ηελ εθπαίδεπζε ηνπ πξνζσπηθνχ ζε ζελάξηα θξίζεο. Σέηνηα ζελάξηα ζε έλα πινίν 
είλαη ε δεκηνπξγία ππξθαγηάο ή ε χπαξμε ξήγκαηνο ζηε γάζηξα θαη θαηάθιηζε. 
Έλα εηθνληθφ πεξηβάιινλ δίλεη ηε δπλαηφηεηα πξνγξακκαηηζκνχ δηαθφξσλ 
παξακέηξσλ πνπ ζπκβάινπλ ζηελ παξαγσγή ξεαιηζηηθφηεξσλ απνηειεζκάησλ. Οη 
παξάκεηξνη ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ αλαπαξάζηαζε ησλ ζπλζεθψλ πνπ ππάξρνπλ 
ζε έλα επηβαηηθφ πινίν θαη έρνπλ λα θάλνπλ κε ην θπζηθφ πεξηβάιινλ φπσο 
θσηηζκφο, αέξαο θαη θπκαηηζκνί αιιά θαη κε ηνπο επηβαίλνληεο πνπ δηαθξίλνληαη 
αλάινγα ην θχιν θαη ηελ ειηθία ηνπο.  
Σν ηξηζδηάζηαην κνληέιν ηεο παξνχζεο δηπισκαηηθήο βαζίζηεθε ζε ππάξρσλ 
θξνπαδηεξφπινην κε ζθνπφ ηα απνηειέζκαηα πνπ ζα ιεθζνχλ απφ ηελ εηζαγσγή ηνπ 
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